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CAPITULO 

1.1 LOS ALl/\IENTOS \'SU PROTECCION 

La importancia que tienen los empaques usados en alimentos radica en la importancia que 

tiene los 111is111ns alimentos, ya que son Ja fuente de energía necesaria para compensar lo que el 

organismo gasla en swi diversas manifestaciones. Desde el principio de la historia el hombre se 

ha preocupado por mantener y proteger sus alimentos, tenerlos listos para su consumo y es 

sabido que grandes y nntigu¡¡s civilizaciones ya empicaban las técnicas que usamos hoy en día, 

entre otras :-;e encuentran la egipcia, griega, romana y azteca. El fuego y el humo, el aceite y 

el vi1rngrc, la fcrmcntacilÍn 1 la sal, la cera y la miel eran utilizmJas por estos pueblos para la 

prcpatacilin y cnnscrvacicln de sus alimentos. 

El homhrc siempre ha tenido c¡ue luchar conlrn los factores como el clima. microorganis· 

mos y la descomposición natural cJe alimentos para subsistir. 

Por nlrn parte tamhién es un hecho que ahora existe mas gente en el mundo y demanda 

alimentos de mayor calidad. 

La conservación comercial de alimentos además de mejorar los suministros, tambi~n 

alil'nta yin inicia las prácticas intensivas en la producción y al mismo tiempo reduce las pérdidas 

clchiclo a la clcscomposicidn de los mismos. 

Junto con esto aumenta el suministro y finalmente baja el costo de ellos. 

Con el movi111icnto de alimentos de un lado a otro de un mundo que como ya hemos 
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dicho crece a un rilmo conslanlcmentc acelerado, los problemas c..lc trnnsportc y almacenamiento 

son cada \'CZ mas imporlanles y es ahora que la ingenicrfa de empaques ha tomado un auge, 

pnrc¡uc propone soluciones faclihlcs y a bajo costo para esos prohlcnms. 

Acl11almcnlc se cucnla con diferentes métoc..los de conservación de alimentos, en los cuales 

se clirninan las altcraríoncs antes mencionadas. Entre los principales métodos de conservación 

de alimentos lcncmn'i: 

l\1C:lodos físicos: 

Aplicacilín de cah,r: C'\Cal<lado, pasteurización, ultrapastcuri1.ación, esterilización. 

Aplicación de frío: refrigeración, congelación. 

Eliminacitln c..lc agua: c..lcshidratacit.ln, liofilización. 

Aislamiento. 

Extrusión. 

1\plil:al'ic'111 de 1:uli:u.:ioncs: 

t\1étndo~ químicos: 

/\cidilicach>n. 

Salado. 
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Ah111mulo. 

Compuestos químicos como preservativos. 

Métodos bioldgicos: 

Empleo de microorganismos cspccHicos para lograr fermentaciones particulares (ácida, 

alcnluílica, etc). 

Una vez c¡uc los alimentos han sido sometidos a estos métodos de conservación requieren 

ser aislmlos ele los factores adversos del medio ambiente con el fin ele evitar futuras alteraciones, 

y es en este punto donde entra el empaque que debe ser funcional en la protcccilín del alimento, 

elche prcs1;1rsc al manejo mcctínico, elche ocupar poco espacio y dchc ser pníctico en su 

aplicacilin en lo que respecta al ~osto. 

Cabe mencionar que un empaque se diseña para un alimento específico, porque son sus 

necesidades las que determinan el tipo de empaque a empicar, por lo tanto la selección de un 

empaque depende de varios factores como son: 

- Costo. 

- Necesidades. 

- Técnicas en opcracilÍn de equipos de envasado. 

- Transporte. 

Ju1111 leo1mltln Rrnhi¡!UC7. C11Jlej1u1 3 



- Vida de anaquel, apariencia y primordialmente que proteja efectivamente al producto. 

L1 f'J\O (Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación) 

Lnljo el título de "Principios ele envasado de los alimentos" recomienda que características debe 

trncr un empaque dcpcndicmJn del producto envasado. 

1.2 Cl.,\SIFICACION l>E LOS MhTEIUALES DE El\IPhOUE. 

Nuestra cconnmía es una estructura compleja con muchas facetas y la importancia de los 

empaques, con éstos sistcnms está comcn7 . .amlo a incrementarse signilicativamcntc. El 

crecimiento ele los empaques está acmnpaílaclo de un allo incremento en su desarrollo como en 

su tccrmlogía, esto ocurre debido a que el primer contacto del producto con el consumidor es 

a través del empaque y éste elche mostrar sus características y propiedades de una manera fácil 

y nípi<la para que el consumidor decida que producto le conviene más. 

Esta es una de la diversas funciones del empaque. A continuación se muestra una tabla 

de las funciones que cumple un empaque. 
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F1111d(111 

I' 

(l 1:uncid11 
Pn11cc1nrn 

Estehilid:ul 

,, 
Rcsislcncia 
Física 

1\faq11i11ahilidad 

Cnm<t<li<lad 

Faclt1í L'COncímico 

ffipit·nc 

C<1mcrcialidad 

Co11sidl•rncio11es 

·A prncha de gm; ·A prueha de humedad · lmpcrn1L·:1hilillad 
· Prolccción contra los rayos del sol y ultravioleta ·Protección 
conlra agentes atmosféricos ·Conscrvacicln del aroma. 

·J>rotccciún contra agentes químicos ·Climatizacicln ·Prolccción 
contra el calor ·Contra el frío ·Contra la congelación ·Contra la 
radiacilín ·Contra gases ·Contra altas temperalurns (retorta) 
·Contrn aceites ·Contra agua. 

·Rcsis!cncia a: la trncción, al cstiramk·nto, al desgarre, a Ja 
ílcxilín, al corte, al rozamiento, lc1 compresión, contra punzadas, 
a golpes ·Suavidad. 

·Hermeticidad ·De.'ilizamicnto ·Dl1l;ulo de l'lasticidad ·A prueba 
de contraccilÍll térmica ·Estahilid:1d dimensional ·A prueha de 
rizmlo ·Ohluracitín de sustancias heterogéncns ·Aptitud para 
aclhcsivus · J>rotcccíd11 contra electricidad cslcltica. 

· Portahilidad · rcícil de ahrir y cerrar ·Unidad de distrihuciún 
·Apto para i11111rcsit'i11 ·l\fodulahlc ·l'osihilidml de reutilizar. 

·Precio unilario · Procluclivi<lacl · Hacionalizacitín del empaque 
·Carga y descarga ·Transporte ·Nnrnmlizacitín ·Al11rncena111icnto 
·Sislematizaci<ín ·Empaque ;ulccuadn. 

·Prnlcccitín cuntrn cntrt1da <le ol1jct11.'i cxlraiios ·Cnntrc1 olores 
desagradables ·Seguridad ·Control ele rcglamcntaci1ín · Prolcccilín 
contra falsi licacilln · Protcccit>n contra microbios ·Contra descom­
posición ·A prucha de cambios ele olor 

·Aptos para rotulncitín ·Grado de smwidad ·Transparencia ·Lus­
tre · Efccln de coloración ·Grado ele hlancura · ronna de estructu­
ra ·Moda ·Fácil de diferenciar ·Que sea agratlahle. 

·A11to para el proceso residual (Comhusthín, reciclaje) ·Suminis-
A.specto social lro cslahle de recursos · Hcduccilín dl• recursos y cncrgfa ·Control 

de rcglamcntacilín. 

l>ctras de un empaque pm1cmos encontrar productos que 11an Vlél.Jado grandes <.Jlstancias, 



soporlanclu cambios almosféricos, climatoltlgicos y manipuleo, que el consumidor encuentra 

disponihlcs l'll Jos mmquclcs ( productos nacionales o internacionales ), listos para disfrutarlos 

en su mL:ior cslatlo, como si acaharan de producirse, por los que podemos resumir los objetivos 

de un l'lllpaquc en los siguicnles: 

-Co111cncr -Conservar 

-Cargar -Comunicar, informar. 

-Distrihuir, transporlar. -Motivar, vender. 

-Brindar conveniencia. -J>romovcr, distinguir. 

-Reducir costos. -Mostrar, representar. 

Para cfcclos pniclicos los elementos del empaque pueden resumirse en los siguientes: 

estructura. c"tética, conn111icacil111 y aspectos legales. 

Para que un empaque cumpla con las funciones y nhjctivos, su desarrollo dehe estar 

npoyadn por oírcns que facililcn llegar a la eficiencia 1rníxi111a . 

IH&;EHIERR 
".-:cntttcn 
"ATF.HATICRS 

FISICA 

.LHIREJt.l..E.JU.All5..I.a.J.AL 

l 
~~-Ol~T_E_C~H~D~L-0-~-.-A--w~~-~:~~~~:··· 

ne LOS l'f:PHPHI• 

E"rnauEs 
~~-fl~~~~~-"~~~~c:~\g~~'os 

l 
DE LOS 

EnrnauEs 
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Conociendo ele que un empaque debe dar protección mecánica, así como evilar allcraciones lanto 

hinlügicas como ahilíticas, debe cumplir con las siguientes características: 

- Grado alimcnlicio. 

- Carncleríslicas mccfüticas adecuadas. 

- Pcrmcahiliclad ;il vapor y al agua. 

- Pcrmcahilidad a los aromas. 

- Pcrmeahiliclml al ngua y a las grasas. 

- Protección a la luz. 

- l'ermcahilidad u los gases. (N2, Oi, C02, cte.) 

Los materiales de crnp11quc los podemos clasificar por su material y métodos lle obtención en 

los siguientes campos: 

- Papel y cartoncillo 

- Cajas plcgmli1as 

- Cajas ele cartc;n 

- Envases de vidrio 

- Phísticos 

- Películas. foils, l<1111inacioncs y recubrimientos. 

- Envases metálicos 

ra1wl y cartout'illo 

El papel !al como se conoce en la acltmlidad ruc desarrollado en China en el año 105 

lu1111 l.t!ol'nt.lo Ro1hfl!Ul'I. C11llcjH 7 



D.C .• el papel se elahora gencmlmcnle de fibra de celulosa como madera, algodón, lino, caña 

de aztícar y olras. 

La diferencia cnlrc el papel y carloncillo la encontramos en su espesor, siendo cartón 

cumulo su grosor es mayor o igual a 0.0J2" (0.305111111) con algunas excepciones. 

Los papeles mas frccucnlcmcntc usados en alimentos son: 

- Papel Krafl. 

- Papel pl·rgamino vcgclal. 

- Papel rcsislcnlc a grasas y papel Glassinc. 

- Paprl Tissuc. 

- P01pcl encerado. 

c~1J11s pl1·~:1dizus. 

Es quizéi uno de los empnquc más populares por su hajo costo y sobre todo su facilidad 

para alnrncl'llíljc debido a que pueden ser dobladas ocupando un m(nirno ele espacio y la 

posihilidacl de lograr l'xcclentcs impresiones. adc1mls de hucna resislcncia mmquc si bien su 

rc.i;isll'nci;1 c.I\ menor si las comp;munos con cctjas prcarnmdas o contenedores de plástico. Su 

rcsi~rcncia cstcí limitada por el proceso de manufaclura, el cual no puede fahrkar cartones mas 

grm•sns de O.OJ2'', éslo pcrrnilc empacar prm.Juctos que no excedan a 1.5 kg y por otra parte 

su."i dimensiones no puctkn exceder a unos cuanlos centímetros por lado. 

Para su manufactura se usan gencralmcnlc cortinas sulíaladas o sulfit:ulas dándole una 

ílcxihilidml suncicnlc para que no se quichrc cuando cs1os materiales son dohlados. 
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Entre Jos matérialcs de manufactura maS comunes tenemos: 

- Couché. - Couché reverso madera. 

- Cromckote. - Kraft. 

- Cartulina Vellum . 

. - Carton:Cillo gris. - Cnrtulina blanca o de color. 

Cmmclu el é~rmaclo de las cajas plegadizas se realiza en forma manual, debe considerarse 

el lipn de fondo de Ja misma ya que podemos encontrar desde los más fáciles, hasta los mas 

complicrnll1s. 

Cnjns ele c:u1lín r(w111g:ulo. 

Por su costo y clidcncia, son el material de cmpnquc mns utilizado, ya que además 

pueden lograrse imprc~ioncs nccplablcs sobre sus caras, dependiendo de los materiales usados 

y e.sin es muy importanlc, porque prn.Jcmos imprimir mensajes acerca de como debe manejarse 

el prn<lucto y en que condiciones. 

El cartón corrugado cst;t formado por dos tipos ele elementos, el liner y el material de 

íla11tíl. 1amhién llamado médium. En el siguiente esquema los podemos distinguir. 

T 
3. ~ .,,., 

1 
c1111!lT11Ucc I 11u oro uti cnr.rou com:ur.nnn 

(OIHClt!'llOHES Tll'ICA!'l DE t.n rLnllTll r.) 

conTE TOM1s·1tn~~l ::~ Ull COn'lU"lA..":l'.l 

Ju1n lef'(W)l.ln Rndrl¡!Ul'1. Cl\11.:jns 

T 
3.'J7 ... ,., 

J_ 
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El carldn corrugado cslñ clasificado dependiendo del mímcro de piezas que lo conforman: 

connUoADO - DE Cl\01\ SEtlCll.lJ\ 

connuaAuo 01:: ounu:'rl\11Ell 

connUnADO ar. TllU•LE rl\fll!O 

Tlf'05 e-:: :cnnw-~O'> ce ACurnoo N. 11wnno oE wiens y rU1.uTA.'i 

Y también encontramos cuatro tipos de nauta, que se usarán dependiendo la aplicacilín 

a que se destine el corrugado. 

11.n.nutns GllOSOll 

n.nurn FtGURn rnn M (HM) 

n.nurn n [/ \¡ \,/] 11n '1. ?6 

rLntnn • LZSZS:z:s:Ll 167 :J.17 

rLnu1n e rr:s::z::s....,1 ',I l ::ln 3 .. 'J7 

r1.nu1n t t:ZSZiZS:?:S:~·:} 015 1.:;n 
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~11\'Wi'C's ele vidrio. 

El vidrio es uno de los materiales que más tiempo tiene de ser utilizado, su estructura 

depende mas de su trala111icnto térmico, que de su composición química. 

La cnmposicitin típica de una botella de vidrio es: 

- Oxígeno 60%. 

- Silicdn 243. 

- Sodio 10%. 

- Calcio 4%. 

- Aluminio 2%. 

Estos clcmcnlos se presentarán generalmente en forma de óxidos como: Si O 2 , Na 2 O, 

CaO y Al 2 O,. 

Los principales ingredientes de vidrio son: arena, ceniza de sosa y piedra caliza, habiendo 

dos principales procesos de fabricación. 

a) Proceso soplo-soplo: 

h) Proceso prensa-soplo: 

Utilizado para la fahricacitSn de frascos de hnca angosta. 

Utili1 ... 1do para fahricación de frascos de hoca ancha. 

Aúc1rnís estos envases se pueden pigmentar o imprimir sobre ellos. Una de las partes mas 

imporrantcs por su funcilln, dimensiones y eficiencia, es sin duda la boca o corona del envase. 

Existen divcnms furnms, cada una con caracleríslicas p:uticularcs y usos muy definidos. 

Pt•lícula.c¡¡, foil.¡¡¡, lamiimcionrs y recuhrimicnlos. 

Cerca de la mila<l de la producción de lermoplásticos usados en empaques se dividen en un 45% 

como películas (menor a 0.15 " <le grosor) y un 5% corno hoja.11 (mayor a 0.15 11 de grosor). 
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Estas pueden obtenerse básicamente de tres formas: 

- Proccdimicnlo de colada. 

- Proceso de calandrado. 

- Proceso de cxtrusidn. (mayormente usado). 

Los íoils son ht~jas delgadas de aluminio, que se utilizan solas o en combinación con 

otros materiales, con el lin de proporcionarle otras características, para proteger nl producto de 

la acchín totn1 de los gases. Su elaboración consiste en rundir el aluminio y unn vez en lingotes, 

hacerlo pasar por rodilln."i hnstn obtener el grosor deseado. 

La'\ laminaciones son estructuras complejas que se componen de dos o mas elementos 

como pclículí¡s, papeles, foils, cte. 

Estos materiales se unen ya sea por extrusión o por adhesivos hasta formar una lámina 

de varios extractos. 

Los recubrimientos son estructuras similares a las laminaciones, que son tratados con 

algtin componente, el cuál es aplicado sobre su superficie. 

En resumen, las laminaciones, los recubrimientos y una tercera estructura, las 

cocxtrusiones. son estructuras que unen las propiedades de los diferentes componentes que los 

formnn. obteniendo materiales con características cspeciate.s y hien Uclinh.las. 

Tapa~. lhtl't'S y ch~rrcs invinlnhles. 

Se cree que c1 desarrollo de las tapas crccil• junto con el de los recipientes al ser 

necesario que el alimento contenido en el envase fuera protegido en su transportacidn o en su 
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misma estancia dentro de este cumpliendo con dos objetivos: 

1.- Scllnr de tal modo que el contenido no se salga o que penetren elementos extraños. 

2.- Facilitar c1 abrir y cerrar el envase, el nluncro de veces que sea necesario. 

Actua1111cntc cncllntramos seis diferentes tipos de tapas: 

~ Tapas de rosca. 

- Tapas de presión. 

- Tapas de ancla (Twist ofl). 

- Tapas de enrona. 

- Tnpas de vacío. 

- Tapas invinlahles y de seguridad. 

Y son c1ahormhts principalmente en aluminio, hoja1ntn y plástico. 

El liner de una tapa se define como el material que crea un sello entre la tapa y el 

envase. y son uti1izndns indcpem1ientc del tipo de tapa. 

Su función principal, entre otras es lograr un sello que compense la tolerancia o pérdida 

de pr"sitín entre la superficie de contacto de la tnpa con el envase. 

Los lincrs se clasitican en homogéneos y heterogéneos, dependiendo del mímero <le 

matL'rialr."\ que los componen. 

Los cierres de pl:istico, hechos básicamente de polipropileno, polktilcno de baja y alta 

densidad y policstircnn. pueden presentar formas tan caprichosas como el consumidor requiera. 

Las podemos dividir tic acuerdo a su función en: 
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- Cierres para bolsas. 

- Cierres para vmms. 

- Cierres para hotellas y cuerpos huecos (de presión y ele rosca). 

Los pri111eros pueden ser elementos independientes de la bolsa o como parte integral de 

la misma. Los cierres inviolables tienen como objetivo ofrecer al consumidor la seguridad de 

que el producto no ha sido alterado voluntaria o involunlariamcnlc hasta que él mismo lo abre. 

Es muy lÍlil en la industria farmacéutica donde una adullcraci<Sn provocaría problemas muy 

serios. 

Existen varios tipos de cierres inviolables, entre los que podemos mencionar: 

- Uandas cncngihlcs. 

- Películas envolventes. 

- Tapas inviolahlcs. 

- Sellos ele garnntía. 

Envuo,;es mrhíliros. 

Desarrollados a principios del siglo XIX y muy usados en la actualidad, las latas 

utilizadas en alimcnlos son principalmcnlc ele hnjalala elcclrolflica y en otros ca!los de lámina 

cromacl;t (TFSl libre de estaílo, sohrc todo para tapas y fondos. Para envases de bebidas se 

ulilizn principalmenl!..' el aluminio. 

Los cierres ocupan un papel 111uy importante en los t•nvascs metálicos por su naturaleza, 

ya c.¡uc normalmente dchc huscarse el modo de evitar lillraciones y que éstos se pongan en 
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contacto con los alimentos, las formas de los envases metálicos la111hién son variadas (cilfndricas, 

rectangulares, tipo sardina, tipo estuche y una modalidm.I diferente que es el tipo colapsablc). 

i\dht•Si\'OS. 

Cuando hablamos de la fabricación de empaques no podemos olvidar a los adhesivos, esto 

se entender;\ mejor con la <lcfinición de adhesivos: Un adhesivo es una sustanciíl capaz de juntar 

dos supcrlicics para la formacilln de una unión, pudiendo ser materiales iguales o completamente 

distinlos. Y es que esta característica del adhesivo mejora al empaque tanto en funcionalidad 

como en estética. 

llay dos clases de adhcsilín: Espccílica y Mccél.nica. Siendo la primera una unil\n entre 

supcrlicics que son sostenidas juntas por fuerzas moleculares, ahí donde las superficies no son 

porosas y la pcnctrncitln no es posible. Estas fuerzas se relacionan con In polaridad y el tamaño 

de la molécula. 

La segunda se refiere a la uni6n entre supcrlicics en las cuales el adhesivo sostiene juntas 

las partes por cntrcla1.amicnto y pcnctraci6n física. 

Los adhesivos los podemos clasificar primeramente en: Naturales y Sintéticos. Entre los 

adhc'iivt1s 11sa<lns para c1npaq11cs tenemos: 

/\<lhcsivns vcget;llcs: pastas, jaleas adhesivas (Jclly Gums). dextrinas (hnratadas y no 

hnratadas). 

Adhesivos de Cola /\ninrnl: 

Adhesivos de caseína. 

Adhcsivoo.¡ d(: cnmlsim1es sintéticas. 
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Adhesivos de lálcx. 

Lacns. 

Hot melis. 

1.3 CLASIFICACION DE LOS PLASTICOS 

Existen muchos tipos de plásticos, estas son moléculas cristalinas o amorfas, son largas 

cadenas de alto peso molecular (polímeros), sintcli1.ados a partir <.le moléculas mas simples 

llamadas momímcros, Jos que generalmente se obtienen de aceite crudo o de gas natural y 

algunas veces de carhón, arena y sal, como el ctilcno y cstircno. Otros como los plásticos 

cclufolíticos se ohlicncn de polímeros naturales como la celulosa de algodón. 

Proceso de polimerizachln: 

~·.)J.:liffJ:(I 

::~::·,;;,;·¡ J.D/1) 

1 

+ 

~:J 
_, __ ,_y __ _ 

H H ti H 11 ~! 1i 1 ¡_¡_¡_¡_¡_¡.¡ __ _ 
UU!!\ ____ J 
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Las propiedades de los plásticos pueden ser modificadas dumnte la polimerización, 

influyendo el calor, la presión, la catálisis y su combinación dentro de los reactores. 

Muchas de las propiedades íísicas de los plásticos como son Ja resistencia a la tensión, 

al rasgado, al impacto, permeabilidad n los gases, rigidez y resistencia al ablandamiento por 

efecto de la temperatura son e.lados por la densidad. 

Los pl<\sticos se divic.lcn en 2 clases, c.lepcndicndo de su capncidml de fundirse y 

moldcMse una y otra vez: 

n) Tcrmoplásticos: Estos ph\sticos después de ser procesados pueden ser reutilizados, 

fundiendo y nmldc<lndolos nuevamente, conservando sus características, pero cabe 

mencionar que después de varias reutilizaciones comien1.an a degradarse por lo que su 

reciclaje se cfechía mezclando un pequeño porcentaje <le ph\stico reciclado con plástico 

nuevo. 

h) Tcrmoíljos: Tienen la característica de que una vez que se forma la pieza fabricada en 

este material, no puede ser reutilizada la resina directamente. 

fin cnmlicioncs fluidas son reactivos químicamente fijos y son endurecidos por reacciones 

adicionales conocidas como de cruzamicnlo. 
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Cm11pt•nclin. 

Pl:isticos: f\1oléculas crislttlinas o amorfas, de alto peso molecular. 

Polímrrns. Lns momlmcros y polímeros tíllimamentc derivados se obtienen de aceite crudo o 

gas naturnl, pero algunas veces vienen del Carbón, arena, sal y aire. 

l'olínwrns ele aclicitín: Cuando reaccionan 2 moléculas diferentes y se presentan enlaces entre 

ellas, rc111t1vicn<lo 1 Tlllllt:cula de 1-lidrógeno. Secucncial1nente ocurre 1 enlace y así sucesivamen­

te hasta que un rndicnl tcrminal de la cadena se pierde. Ejemplos: Policstircno, acrílicos, vinilos, 

lluropliísticns y otros. 

Polínwroc.; de cnnclt•nsachíu: Son hechos por la rcaccil)n de 2 diferentes moléculas, las cuales 

tienen dos grupos rcaclivos finales. Con el crecimiento de la cmlcna, la formacillll de cada enlace 

es acnmpaílacla por la producción de una pequeña molécula de agua, In ctml puede ser removida 

n alcnn1ar un alto grado <k polimerizaci<ln. 

llay dos clasi ílc;1cioncs principales de pláslicos. Las propiedades de Jos ph\sticos pueden 

ser modilicadas <lurantc la pnlimerizachín, iníluycmJo el calor, la prcsilln, calálisis o su 

comhinncitln clcntr(l dl' rcaclores. 

Ln cl1irc1a de h1 estructura en el doblado depende dircctamcnle de los modelos del 

material y además del volumen de la estructura. Los plásticos son usados en combinación con 

mudtns otros mall'rialcs para producir estrncluras no posibles sin alguno de ellos. 
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Tcm1up1it .. 1k11'> 

• Act!lnl 

· Acrflko 

• nlcucioncs y 

nll'7.d11s 

ABS rc1limcri1.mlus 

Acrilnnitriln-Bu1111.lit!11n 

I!stircnn 

SAN: Copnlrmcrmt 

-fü1in•m1 

·Ac1ih111ilriln 

Acdnl 

Acrílico 

Nylon 

P11lic1nh1mutn: re 

roliéslcrcs 

r11linlt•linns 

{ 
{ 

AllS/Nylnu 

ABS/PC 

ABS/PVC 

ADS/POLISULl'ONO 

ABS/PVC/POLIESTER 

ABS/POLIURETANO(PVR) 

ADS/ESTlllENO lllDROGENADO 

ABS/ESTER ACIDOS DE ACRILICOS 

ABS/ETILENO ACETATO DE VINILO(EVA) 

ADS/PROPILENO·ETILENO(EPDM) 

ABS/POLIETILENO CLORINATADO(Cl'E) 

ASA/PC 

ASA/PMMA 

ASA/PVC 

ACETAL/ELASTOMER 

ACETAL/PTPE 

PMMA/PVC 

NYLON/ETILENO 

NYLON/PTPE 

NYLON/PU 

PC/l'Ol.IBUTILENO TEREFTALATO(l'BT) 

PC/l'OLIETILEN TEREFTALATO(l'ET) 

PC/ESTIRENO ANlllDRIDO M.(COPOLIM.SMA) 

PC/PE 

l'C/l'OLIURETANO ELASTOMETER 

l'BT/PET 

PET/PMMA 

PET/POL YSULFONE 

PET/ELASTOMERS 

PET/ELASTOMETER 

PP o PEll:WDM o EPM 

POL YOLEPIN/IONOM ERO 

Lf>PE 

l'E/l'Ol.ISOllllTll.ENO (1'111) 

llDl'E 

LLDPE 
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• nl~m:inncs y 

llW7.L'lllS 

· ~·clulolíth.·os 

• Flmm1phistkns 

Pulifonilcnn-Elhcr J PPE/Ps ALTO IMPACTO 

l PPE/POLIAMIDA 

Pnlyplwnyl~n Sulfidc PPS/PTFE 

PS/ELASTOMERS 

SMA/PC ALTO IMPACTO 

SAN/EDPM 

r11lic.o;lircno 

PVC/CPE 

PVC:Clnmrn P11liviniln 

PVC/GOMA DE NITRILO 

PVC/EVA 

Etilo Je t:clulns11 

Nitrnln 1.fo cclnlnsn 

Trim.:clnln de cdulmat 

A1:cl11tn, prnpinuln y hulirnln tic 
celulosa 

PVC/PU 

1'11litctrn lluorc1ctilenn (PTFE) 

Flourim1!ctl cthylenc propylcnc (FEP) 

Rcsin11 pcrfhtnrn nlkmdcn (11FA) 

Policlnrnlrillunrnctilcno (PCTFE) 

Cc1pol(mcrn clnrnlriíluoro!!tilcnn-clikno (ECTFE) 

C'11pnlCrncrn Mrníluornctilen-etilL"nn (ETPE) 

fohmrnro Lle pnlivinilitlcno (PVDf') 

Fluomrn de ¡mliviniln (PVF) 

· Pnlínwwo; líq11it111-; cti!.litlinu" (LC'Po;) 

· lh·o;im1o;llc11ilriln 

·Nylon 

· Polil't!nilL"nn-élcr. mndilicmln (PPf!s) 

· Pnli:11ni1fn-imitlu(PAI) 

· P11li11ril:itn 

• P11luhu1ilc11o{PB) 

· ('11licurh11nnlc1(PC) 
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• Pulil•skr 

• l'nliclilcnn 

Polihutilcnlcrcfiulntn (PUT) 

Puliclilcn Tcrclh1luto (PET) y RcfornllJn (ltPET) 

Policterimic..la 

Polickr clcrcchmn (PEEK) 

Pnlictcrcclon (PEK) 

Polictilcnn e.Je h1~j11 c..lcnsic..luc..I (LLOPE) lincul 

Pt1lic1ilcnn de 11ltrah1~í11 densidad (ULDPE) 

Polictilt•no e.Je 111111 densidad (llDPE) 

Polictilcnn de 111111 c..lcnsic..lac..I y ullo peso molcculnr (HMW·llDPE) 

Polictilcnn <le ultra nlln pcsn mulcculllr (UllMWPE) 

Pnlit!tilcnn de hi~ja c..lcnsii.lml (LDPEJ 

Rnmificncinncs Elilcnn·ucelatc• lle vinil11(EVA) 

Lid pulietilcnn Elilcnn·mct11cril111n (EMA) 

Etilcrm·t:lilncrilat11 (EEA) 

Etilcnu-Butil ucrilato CEBA) 

Cop11lft!ro 1kid11-clilcnu 
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• \11¡mlí111cro l'lih'no -nlcohnl·viniln (EVOJ J) 

• P111im11itl11 

• Polyphl'n.rlcn sullidc (PPS) 

• 1'uli11wlilpt•11h111n 

· 1't1li¡m1pilcru1f PP) 

· Polit•.,rircnn (JIS) 

J fnrnopolfmero (PI') 

Copnlfmcroii. Ju impacln (PP) 

Cnpnlfmcros ni nz.ar (PP) 

Crislul PS 

lmpttclo rs 
Expundihlc PS rna.clu'> 

• J\cro11i1tilu, lmhtdknn y l'"lin:nn CAllS) 

• J\crilic-t·i-lircn11-11crilo11ihi/11 (/\SA) 

· Slirr.·n·m·rilcinilriln (SAN) 

• O/t!fi1111 rnmlilicmla dt• SAN 

· f:slÍrt·n·hulmlit.·1111 

· :\cril1111ilril11, p11lidi/L"nn t.·lc1rinalmh' y cMirt•nc> (ACS) 

· J\rnll1itlrn 11111lt•k11·L".qirt•1111 (SMJ\) 

• u11 .. cs dt• <:11(101111 

· Tt•rrno11liiqit·11..­

. Ela.,l1111w1k11s 

Pt1fis11ffi11111 

l'uliclcnmlfoun (PES) 

P11li11ris11lli111n 

Alenci1ín el11.~lo111crico·TPF. (TPV) 

lngL"nicría TPE (ETE) 

Olcfinic TPE (TPO J 

Eslirc11ic11 TPE 

C/c1n1n1 tfo 11111i\'iflilc1 {PVC)lJispcrsitín 

Sui-pL"nsi1í11 PVC 

Cloruro Je vinilitlenn {VDC) 
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- Allyl. 

- Amilrn. 

- Bismnlcimidcs. 

- E¡mxy. 

T<.•rmnfijos. - Fcmllico. 

- Alkid poliéster. 

- Policstcr insaturado. 

- Polyamida. 
- l'llliurclano (PUR). 

- Siliconcs. 
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CAPITULO 2 

LOS PLASTICOS UTILIZADOS EN LOS MATERIALFS DE EMPAOUE 

PARA LA INl>USTRIA DE LOS ALIMENTOS 

2.1 LOS l'LASTICOS MAS COMUNJ\IENTE UTILIZADOS PARA ALIMENTOS. 

· Celofán 

Copolfmcros 

l'oliclilcno de baja densidad (LDPE). 

j 
Acetato de clilcn-vinil 

De ctilcnn Acidos 

lonómcros 

l'olictilcno de alta densidad (llDPE) 

l'olictilcno de baja densidad (LLDl'E) 

l'olipropileno (l'P). 

Cloruro de polivinilo (PVC). 

Cloruro de ¡mlivinidcno (PVDC). 

Alcohol vinil ctilcno (EVOH). 

l'olicstircnu (l'S). 
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l'oliéslcr: l'oliclilén Tcrflalalo 

Policarbonato 

l'oliamidas. 

l'oliacrilonilrilo (Pi\N). 

2.2 l'HOl'IEIJAIJES GENEHALES 

fPET 

{ PETG 

[ CPET 

l\-1uclws propiedades de los plásticos, ya sea comhi11:ulos o individuales, les han hecho 

ganar la hatalla a otros materiales de empaque, Ja mayoría de Ja aceptación para empaques de 

alimentos. 

Entre las principales propiedades podemos encontrar: 

J.. Baja densidad: La densidad de la mayoría de los plásticos usados en empaques oscila 

entre 0.9 a 1.4 g/cc que comparada con la de otros materiales como: 

/\cero: 8 .O g/cc. 

Aluminio: 2.7 g/cc. 

Vidrio: 2.6 g/cc 

Polímero cubierlo de cclnf;in: l.5g/ec 

Sin cmhargo los radios de tensión fuerza/peso son superiores a la mayoría de los 

plá.'iticos comunes, por ejemplo el papel: 

papel: 0.8 a 0.9 g/cc. 
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El papel es mucho mas ligero pero tiene una resistencia a la humedad tan baja, que no 

puede compelir en aplicaciones lÍlilcs para empaques de alimentos por lo que se combina con 

plásticos para reforzar su impermeabilidad. 

Este promedio de la densidad de tos plásticos les permite suministrar empaques ligeros, 

lo que reduce ele manera importnnte los costos de empaque. aumenta la facilidad de manejo en 

los centros de distrihucit'in y pnra el propio manejo del consumidor. 

2.- Resistencia al rompimiento: Para las dimensiones delgadas, normalmente utilizadas para 

empaques de phístico rígido, su resistencia al rompimiento es mucho 1nas efectiva que 

In del vidrio Esta razón junto con \a de la baja densidad, son los principales motivos 

parn que el pl:btico haya substituido en tantas aplicaciones al vidrio. 

J.- EHmirmchln de hordcs alilados: Estn propiedad íntimamente ligada con la mímcru 2 

elimina el ri,~sgn de fragmentos de material en los alimentos, como no sucede en los 

envases de vidrio. También evitan el riesgo de Jos bordes afilados que suelen presentarse 

al destapar a1gtín empaque metálico, mejomndo el acceso por parle del consumidor al 

alimento. 

4.- Scllabilidac.l: Tmlos los empaques ílcxibles son cerrados del mismo modo por "sellado 

por calor" un proceso que puede efectuarse en la misma máquina de empaque, creando 

un cierre firme, hermético y a relativa baja temperatura ( 100 a 250"P). lnclusri ~c.' hnn 

dcsarmlla<lo resinas que sellan cxcclcntcmcntc en presencia de grasas, Hqui<los y polvos. 

5.- Flexibili<ln<l en su íahricaci<ln: Todos lus ph\slicos comunes pueden ser fácilmente 

convertidos en películas delgadas, fuertes, y claras que ningtín otro material de empaque. 

Los plásticos tienen la facilidad de crear tantas formas como ta imaginación lo permita. 
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6.~ Durnhilidad ambiental: Del mismo modo que el vidrio, los pl;:ísticos no se pudren ni 

pueden ser atacados por moho!ii; son rcsislcnles a la dcgrndación de factores ambientales 

así como a la luz ultmviolcla. Es importante reconocer que por el mímcro <le empaques 

ph.isticos prmluci<lus actualmente esta durabilidad ahora es un valor ambiguo. 

7.~ Impermeabilidad al 0 2 y al vapor de agua: Aunque el vidrio, metal y hojas de almninio 

son totalmente impermeables a estos gases, los plásticos pueden competir con estos 

materiales por su menor costo. Los plásticos homo¡mlímcros no tratados como son el 

polictilcno y polipropilcno crean una barrera a la humedad para muchas aplicaciones, 

además para los empaques flexibles, es posible crear películas multicapas que suministren 

una harrcra al 0 2 y a la humedad a bajo costo, en el caso de empaques rígidos, es una 

tarea mas complicada, aunque recientes desarrollos han hecho posible su aplicación en 

algunos alimentos sensibles a1 0 2• Sin embargo no hay que olvidar que tus empaques 

hechos solo de plástico no tienen una barrera inílnita al 0 1 como la tienen los metales y 

el vidrio. 

8.- Control de empaque ambiental: Por otro lado la permeabilidad finita de los plásticos a 

los gases se puede nprovcchar para diseñar empaques para productos frescos (que 

contimían rcspirnndo después de cosecharlos, madurando), logrando aumentar su vida de 

anaquel al potll'r~c empacar en materiales selectivamente pcnncahles al 0 1 y C02 

que mantengan una relación tlptima OifC02 con el amhicntc circundante cnn el producto. 

9.- Prntcccilín al olor: Muchos phísticos suministran una excelente barrera para prevenir la 

contaminaci6n a alimentos de olores imleseahles mín de los propios materiales de 

empaque. A este respecto, los plásticos no son mejores que un vidrio o metal, pero si 

muy superior al papel sin lrnlar. 
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10.· Control a la lnz y apariencia del empaque: Podemos encontrar a las hojas y películas 

pltísticns no modilicadas en apariencia desde cristal claro a brumoso. Se pueden agregar 

pigmentos o tintas soluhlcs para producir un colorido de transparente a opaco. En fin, 

la versatilidad tan grande le da al empaque diseñado, lihcrtml para mostrar claramente 

su contenido. 

11.· Rcccptivilidad de impresión: El poder imprimir las características y ventajas del producto 

es una herramienta sumamente importante para la accptacMn del mismo por el 

consumidor. El papel tiene una considerable ventaja en este aspecto sobre los plásticos, 

puesto c¡uc algunos requieren un prc·tratamicnto para desarrollar este atributo, sin 

cmhargo tiene ventaja sobre el metal y el vidrio que son difíciles de imprimir y requieren 

trntamicnto.c; mnchn mas caros que los del plástico. 

l 2.- Rcccptivilid:id a haiios metálicos: Bailos n111y delgados de aluminio pueden ser fácilmente 

dcpnsitadus en sustratos ph\sticos en c<ímaras e.Je alto vado. Resultando productos menos 

caros que las hojas de aluú1inio y funcionalmente superiores en algunos casos. Son 

usados en empaques ílcxibles proporcionando una barrera a la luz, humedad y al 0 2 • 

t:l- Componentes inherentes al sabor: los ph\sticos de hoy no contribuyen con sabores 

intlcscahlcs al alimento. ni alteran el gusto del alimento extrayendo ingredientes de sabor 

esencial, salvo algunos pt.lsticos comunes de bajo costo como polinlcfinas que separan 

importanlcs salmrinmtcs de pocos pmductns. 

14.- Hcsistenda ni desgarre y pcrforacil'in: Este atributo da a los phisticns un mejor borde que 

l'I <ll•I papel y las hojas de aluminio en empaques ílcxihlcs y en cuanto a las películas 

phísticas son mas resistentes que las películas de aluminio, cuando los empaques hechos 

con estos mah.:rialcs son sujetos a repetidas ílcxiuncs. 
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15.- Flexibilidad a haja lernpcmlura: L,s películas plásticas quedan ílexibles a bajas 

temperaturas. es su principal característica en cuanto a su desplazamiento como 

empaques. 

2.3. I Cl•lof¡ln 

! lecha de pulpa de madera disuclla (Celofán), !ralada qufmicamenle y moldeada en forma 

de película, ya que el proceso no puede producir artículos que lcngan forma, ni las dimensiones 

de la película pueden ser modificadas una vez hechas. 

El Celofán fue la primera película de empaque (producido por vez primera en un 

laboratorio inglés en 1892). 

Una película clara, de ahí lleva su nombre ("Ccllulosc1
' y "Diaphane" que se puede 

traducir como celulosa 1ransparcn1c) y esta característica le abrió las puertas al mercado. 

Química: El cefo nin es celulosa regenerada y esta es bastante clifcrcnre de otras películas claras. 

No es 1111 tcrmophislico, pero con un baño de alglÍll tcrmopláslico alcanza un sellado térmico 

aceplahle. l .a molécula básica es: (C,,H wOj)n 

l'mpictfmlcs: El cclofün lienc cxcelenle claridad y brillanlcz, fácil de maquinar. El sellado 

térmico no es crílico. aunque la temperatura puede tener un rango de variación hasta de 50ºF, 
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da un buen enlace. CumlClo está mellado, es fácilmente rasgado, lu que puede ser bueno o malo 

seglin su aplicación, por ejemplo, cuando queremos abrir fácilmente por medio de una cinta 

qucbradi1a un artículo, d celofán es insuperable para fücilitar esta funcitln. Es un buen sustrato 

para bai\os y laminaciones puesto que es la tínica película trans¡>arente que no se suavi1 .. a con 

calnr. Las muchas variedades de celnfün garanti1.an su versatilidad. 

Aunque por otro lacio, el celofán no tiene la vida de anaquel de las olefinas, este se 

encoge y consigue quchrarsc bajo condiciones secas y sus características de rasgado que lo hacen 

fácil de remover de 1111 empaque que puede ser un problema en la máquina o en el lugar del 

mercado, si el borde consigue estrellarse o arañarse o la envoltura comienza a romperse. En 

cn111paracillll con las películas de Polietileno, el cclof¡\n tiene mejor transparencia y superficie 

hri11nsa y reluciente. Los rangos de transmisilln de humedad son parecidos, pero e1 celofán tiene 

una mejor harn:m para oxígeno, grasa y sahorcs. No es firme como c1 policti1cno para productos 

pesados y el costo <lel celofán es una tercera parte mayor. 

La película de celníá11 \n podemos c11co11lrar e11 grosores que va11 de 0.023 mm (0.0009") 

a O.OJ8mm (0.0016") y usunhnenle cuhicrtos con 11itroce\11\osa (NC) o PVDC. Estas capas le 

proporcionan lns características necesarias para un sellado térmico aceptable y barrera a los 

ga!-ics, ofreciendo difcn:ntcs grados de permeabilidad al oxígeno y al vn1mr de agua. En las 

películas de celofán se mantiene una relacilín entre la humedad y la permeabilidad a tos gases, 

siendo, a mayor contenido de humedad en la película es mayor la pcrmcahilidad a los gases y 

cuando cst<\ prácticamente seca es impermeable, aunque en este caso es quebradi1..a. 

El celofán tiene un modelo altamente flexura!, haciendo a la pcHcula dura. característica 

altamente deseable que le permite a la estructura correr fácilmente en la 1m1.quina de empaque. 
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2.3.2 Polil•till'no y etilcno. 

F.s l'l grupo de pl;ísticus mas usados actualmente y se cncncnlrn dividido en: 

Pnlielilenn ele hajn densidad (LDPE). 

Copolímcros <le ctilcno 

l'olielilcno ele alla densidad (HOPE). 

l'olielileno de haja densidad lineal (LLDPE). 

Descubierto en Inglaterra en la década de los 30's, tiene una de las cstructliras mas 

simples, siendo esencialmente una cadena de hidrocarburo lineal. 

H 

1 

e - e -
1 

Conteniendo cada cadena cientos y hasta miles de átomos de carbón. Pequeñas cantidades 

de c:ulcnas laterales pueden estar presentes. Estas cadenas imparten camctcdsticas bien 

cspecflicas, dependiendo de su cantidad y de su tamaño. 

Teniendo el menor costo de todas las películas transparentes, el polictilcno junto cun sus 

otras características ocupa un lugar muy importante dentro de los materiales c.IL· empaque para 

alimentos. Otra de sus pro11iedadcs importantes es la baja transmisión de humedad, aunque su 

dclicicntc barrera a los gases sea una desventaja para algunas aplicaciones, sin embargo para 

otros empaques corno para productos frescos donde es necesario una salida de C02 y la admisión 

de 0 1 para proteger la vida de anaquel de frutas y verduras, no lo es tanto. 
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FDA:· El polictilcno por si solo es accptm.lo para empacar alimcnlos y produclos farmacéuticos 

siempre y cuando no se acompañe de aditivos o agentes no aceptados en su mm o en procesos 

de manufactura.. 

2.3.2. I Pnlietilcno de haja densidad. 

Fue el primero de su clase en ser dc::.arrullado como un material de empaque y fue 

introducido poco después de la Segunda Gl1crra Mundial. 

Q11fmict1: Es una cadena larga de unidades repetidas de ctilcno . 

e = e 

F.Tll.Effn 

.. 
1 

Esta hecho a 11111y alias presiones (25.000 psi), tcmpc1aturas 11lrcclcdor d~ los :1i(l0"F y 

bajo la inílucncia de promolnrcs de rndic11lcs libres. Estos réulic.·•tlcs lihrcs se unen para formar 

el polímero. A este proceso se le conoce como "Polimcrizaritin de radicales lihrl.'s". rn polímero 

es aislado como partícula Slllida. estas son disueltas y cxtr11í1las a través de un dado que corta 

los hilos cxtrufdos en pclets para embarcarlos y procesarlos lllilS tarde. 
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Durante este proceso, muchos lados de las cadenas se ramifican: 

:-e-e-
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' " ' 

e-- e -- e -- e-- e-- e--
' 1 1 1 1 

" .. - r.- ---" .. .. ,-

" - e - " 
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Y estas cadc1ms laterales interfieren con la cristali1 .. 1ci<~n y provocan la reducción en 

caractcríslicas como la dureza y la resistencia ¡1J impacto, así como mejoran la claridad y algo 

muy impnrlanlc, reducen la densidad. 

/'ropiedmles: En resumen las pelfculas <le l .DPE son tfpicamcntc suaves, ílcxiblcs, fácilmente 

estiradas. buena aunque no excelente claridad, buena barrera a la humedad y pobre al 0 2• 

Contribuye a conservar los olores y sabores de alimentos, son fiici1111cnte sellados con calor. 

Estas caraclerísticas, ligadas al muy bajo coslo por unidad de área (el menor de cualquier 

película de empaque) han hecho de este plástico el material de empaque mas ampliamente usado. 

Su principal aplicacitln en ali1ncnt(lS es C(11110 adhesivo e11 estrucl11ras multicapas a prueba 

ele agua. grasa, cubriendo materiales de empaque como cartoncillo y como pclfculn para producir 

empaque para artículo.e; cocidos. 
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2.3.2.2, Copollmcl'os de ctilcno. 

Muchos mon6mcros de hidrocarburos insaturados pueden ser copolimcrizados con etilcno 

y son ampliamente usados como nmterialcs de empaque especializados. 

a) Etilcno: Acetato de vinilo (EVA). El mas connín de estos copolfmcros es el acetato de 

vinilo, que copolimcrizado con clilcno forma el 

EVA; copo1fmcro que contiene de un 6 a un 18 % 

de acetato de vinilo. La resina plástica resultante es 

ampliamente usada como adhesivo por cu-extrusión 

y haciencln películas que tengan todas las propieda­

dcc; Ucscahlcs del LDPE pero nrns resistentes y solo 

escasamente mas altas en casio. Otra aplicación 

importante es que es la base de muchas resinas de 
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1 

e - e 
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Ulnl 1o CUR> 

capas unidas usadas en cocxtrusión cuando se quieren unir películas químicamente 

dispersas; por ejemplo; para unir una película polar con una no polar, necesitan basarse 

en una capa de EVA, teniendo características polares y no polares en la 111isma molécula, 

análogo al uso de un ~urfnctantc en detergentes. 

h) C.opolímcros J\cidos. \In polímero de clilcno mas cspecializmlo esta hecho por 

polimcriznción de radical libre a alta prcsilln del ácido de acrílico (AA) o del ácido 

111c1ncrílko (MAA) con ctileno para formar EAA o EMAA. 
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Son copolímeros muy similares que contienen de 5 a 15% de AA o MAA. Tienen una 

adhcsitln superior a hojas de aluminio, gran claridad y resistencia. La principal limitación para 

la aplicación de estos nmtcrialcs, es el costo de los monómcros AA y MAA y el costo de Jos 

copolfmcros oicidos es por lo menos ·lo doble que el LDPE o el EVA: Sólo cuando sus 

propiedades superiores son requeridas es que son empicados. 

Su principal uso es corno adhesivo en estructuras de empaque conteniendo hojas de 

aluminio o en situaciones de adhesivos donde un excelente "hol t~ck" es requerido. 

Aum1uc los copolímcrus ácidos pueden estar como películas, su uso es poco, debido a 

que los iomlmcros tienen 1m.~jorcs propicdmlcs para muchas aplicaciones de empaque. 

e) Jomlmcros. Son copolímcros EMAA. los cuales tienen alguno de los átomos de hidrógeno del 

grupo carhoxilo sustituido por un átomo de Sodio o de Zinc. 

Se ohticnc por adición de sales de sodio o de zinc en el reactor para polimerización de 

alta prcsil>n junto con ctilcno monómcro ácido apropiado. El copolfmcro tícido es neutralizado 

parcialmente con compucslos de sodio o de 1.inc en una scgundit etapa, después que este es 

hecho. 

l•HUHl:RD. 

H H • CH. E. H 1 
. .. (_; ; \_; - - ; - ; - -,, ·l · 1 1 

H H M H C - ONa • H M 

(No todos los grupos carboxilo tienen el hidrtlgeno suslilnido por sodio). 
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Comparados con LDPE y EVA o resinas de copolfmeros ácidos, los ionómeros tienen 

características de sellado térmico sobresaliente y pueden ser usados para producir películas de 

dureza y claridml inusual. 

Son ampliamente usadns en empaques que son de copolfmeros ácidos y que aunque están 

al dohlc de caros que el de LDPE o EVA, son extensamente usados donde: 

· Un excelente "Hot Tack" es importante. 

· Garantizar un sello hermético es necesario, para empaques de productos con alto 

contenido de grasas como las carnes. 

· La excelente mlhcsit.ln a hojas de aluminio es esencial, como en el cnrtlln de jugo de 

letra pack. 

· Cumulo el íahricante quiere formar un empaque tipo piel. Esto se logra tirando la 

película del iondmcro calentado por dehajo y a través del objeto para ser empacado y es 

sellado por calentamiento de la película con un apoyo de cartoncillo. En este proceso la 

película del ionómcro sigue exactamente el contorno del objeto a ser empacado sin sufrir 

perforaciones cuando encuentra bordes afilados a esquinas. Ob1eniemlo un empaque con 

mucha clarillml, virtualmente invisible. 

2.3.2.3 Polictilenn de nlla dcnsidnd. (llDPE) 

Comercializado después que el LDPE. Químicos descubrieron que era 110sible polimerizar 

el polictileno a mucho mas bajas presiones, si una catálisis coordinada era usada al inicio del 

proceso de polimerización del ctilcno, disuelto en un medio de hidrocarburos. 
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Química: Se obtiene como se menciona arriba, por una po1imerizacidn a bajas presiones. El 

polímero resultante es recubierto de la reaccilíll base. Los materiales sin reaccionar pueden ser 

reciclados y la resina es pelctizada de la misma manera como lo hacen con el LDPE. 

Actualmente se desarrolla un proceso en fase gaseosa. 

l 1n1pic1/mles: Por la diferencia con el proceso de obtcncilÍll del LlJPE, nos encontramos con un 

1-IDPE de mayor densidad (aprox. 0.940 g/cc), pocas cndcnas largas enramadas y un alto grado 

de crisla\izachín. Contribuyl~ndo para uhtener un producto firme a la tensión, rígido, duro y muy 

impermcahle a los gases en películas o en hojas. Sin embargo su claridad y resistencia al 

impacto son reducidos dchido a su grado de cristalizacitín. 

La fuerza es quizás su propiedad mas importante y eshí en función de su peso molecular. 

Es pur esto que las \misas <le almacenes y de basura son hechas de HDPE de muy alto peso 

molccu lar pam proporcionarles una fuerza asombrosa. 

Sus aplicaciones son bastantes debido a que el HDPE es uno de los polímeros mas 

versátiles usados en empaques y junto con su bajo costo lo podemos encontrar en forma de 

películas o artículos moldeados de todas clases. Es ampliamente usado para películas de empaque 

y para moldear frascos. jarras y botellas que tengan la necesidad de gran fuerza y rigidez; esta 

característica compensa su pocn claridad. 

2.3.2.4 l'nlictilrno lineal de baja densidad (LLIJl'E). 

Química: Al agregar un comonómcro insaturado como el butano, hcxano u octano al etileno en 

el pmccsll del HOPE; con una presión alrededor de 300 psi en condiciones de reacción alterada 

y calií\isis es producida esta tercera forma de po\ietilenll. 
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CH,(CH1),CH, CH_.(CH,).CH_. 

hulano hcxano ocian o 

l'ropietlmles: Su densidad esta en el mismo rango que la del LDPE pero el grado úc cadenas 

ramilicmlas es grmlualmenle menor. Combina la claridad y el excelente sello lérmico del LDPE 

con la fuerza y dureza del l-IDPE. 

El concepto de em¡n1quc como bolsas ele leche, estaba condenada al fracaso comercial por 

su elevado costo a causa del uso de películas de ionómcrus de allo costo para obtener su 

cxcclcnlc ct1pacid;1d de sellado a través del producto. Sin embargo las películas LLDPE que 

pueden ser hcrméticamcnlc selladas por calentamiento a través ele capas de leche y que cslán 

disponihlcs a la mitad del costo del de las películas de iondmeros han venido a incrementar el 

uso ele este concepto comercial. 

2.3.3 Pnlim:ru>ileno CPP>. 

El polipropilenn es similar en algunos aspectos al pulietilcno. pero tiene una estructura 

molecular mas complicada. Es un polímero tcrmoplástico con un peso específico b1tjo y buena 

resistencia a químicos. A conseguido amplia accptacilln en aplicaciones para ílhras y películas 

moldcéHlas por inycccitln para partes de autmmívilcs y c111pm1ucs de alirncnlns. 

Química: Lns moléculas de propilcno se combinan para dar polímeros de cadenas largas. 

CD 
Se combinan presiones de 200 psi en un proceso con un 

hidrocarburo y la presencia de 1111 catalizmlnr (Proceso en fase 

• gaseosa). Y los grupos laterales de -CM_, generalmente siguen un . 
patrón regular como se muestra en la ligura donde las moléculas del 
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polímero son lineales de principio a lin. 

Cll_1 11 CH3 H CH3 H CH3 ~- 11 ·c113 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 

--- - e - e e - e - e - e e - e - e - e 
1 1 

H H H H H H 11 H 

l1 UL 1 l'RfJPll.ENO REGULAR 

Cercanamente paralelas y envueltas juntas en una estructura cristalina con un alto grado 

de regularidad. Sin embargo, si un gran mí mero de moléculas, no logran conformar este arreglo 

regular, el polímero resultaría suave y pegajoso y en este caso solo sería usado como un 

mlhesivo. 

Ln copolimcri1.ncitln con el 1 al 5% de ctilcno produce 1111 polímero con un amplio rango 

de solubilidad. frecuentemente usado con una capa para sellado térmico en estructuras 

multicripas. 

l'ropietlatfcs: Con una densidad <le 0.9g/cc el PP es la resina "nrns ligera de todas" usada para 

empaques. Cuando la película Presta orientada es mas clara que el LDPE y l-IDPE. mas rígido 

y rc"islcntc que el LDPE. tiene menor pcrmcahilidad a la humedad y a los gases pero con sus 

altos punlos de soluhilidad logra situarse en un hucn lugar en aplicaciones de empaque a 

tcmpcmlum.o;; clcvmho;;. Eo;;tn combinacitín de propic<lmlcs incluyendo una rigidez, asemeja al 

cclofün lratatln pero con la ventaja de un menor costo. 

Del mismo modo que el celofán, este puede ser hailadn con polímeros de alta barrera a 

los gases tales como el l'VDC para empacar productos scnsihks al oxígeuo. En contraste las 
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películas PP nll orientadas son usadas en algunns aplicaciones de empaque pero raramente para 

l~mpnqucs de alimentos. 

Diferente al LDl'E pero semejante al HDl'E, el l'I' es bastante rígiúo para se usaúo en 

conlcncdorcs rígidos donde su claridad es superior al del HDPE, pero 1n facilidad <le convertir 

n Jn resina HDPE en un contenedor ya sea por inycccilln-suplo o por mo1dcndo-soplo hace que 

esta t'lllinta domine en estas aplicaciones. 

El rango <le las características atractivas del PP en envases flexibles y rfgidos les ha 

conseguido un rápido crecimiento y alto consun10. 

Cabe suhmyar que le principal factor con que cucnla e1 PP en empaques claros de 

ph.ístico es la temperatura, aunque esla no es lo suficicnlcmcntc fuerte para resistir la 

dcfonnaciün a temperaturas de esterilización o la de un horno radiante. 

A menos que esté copolimcrizado con ctilcno y a temperaturas bajas resulta ser 

quebradizo. No obstante es usado en botes populares, de barrera y cxprimihlcs (semejantes a los 

ulilhndos para catsup) que son comlinmcnte refrigerados tles¡més de abrir. 

l'rnl'esos: El tcnnoformadn, nm1dcmlo por soplo, por inyección y extrusilln pueden ser usados 

para el PP. 

FIJA: Algunos tipos de ¡mlipropitenn csttí.n autori1 .. mlos, en el registro 12 J.2501 cncontnunos 1as 

especificaciones y rcqucrimicnlos para su uso. 

2.3.4 Clm111·0 dl" polivinilo (f"\'Cl. 

El cloruro de ¡mlivinilo conocic.lo también como vinilo, fue introducido cmncrcialmcnte 

a linalcs de 1920. 
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Química: La molécula de vinilo está caracterizada por un doble enlace entre dos átomos de 

carlmno (CH,=CH-) y cuando es combinada con cloruro tenemos el cloruro de vinilo 

(CH2=CHCI). Esto se logra pasando acetileno gaseoso a través de ácido hidroclorhídrico. 

C1 

' 

e 

11 

Su polimerización de radical libre ocurre a baja presión y a 

temperaturas entre 100 y 160ºF. Ya que el momímcro cloruro de 

vinilo, del mismo modo que e1 ctilcno y el propilenn, conserva su 

doble enlace entre dos átomos de carbono, que puede ser roto y 

permite la polimerización de principio a fin para formar el polímero. 

C1 H C1 11 C1 H C1 .. C1 
1 1 1 1 

- e - e - e - e - e - e - e - e - e - ... 
1 

11 11 11 11 11 11 

C1oruro de rol1vlnl1o 

Una variedad ele proccsns de polimeriz.aciún pueden ser usados para producir polímeros 

a la medida para aplicaciones cspec(ficas. Todas estas acciones hacen al PVC un material versátil 

que puede ser fonnulado para encontrar los requerimientos de muchas aplicnciones en empaques 

así como en olros mercados. Una tercera parte dc1 volumen consumido para empaques de 

alimentos es usado para carne roja fresca. 

l'ropicdndcs: Diícrcntc del PE y PP, es un material débil y requiere la adici<Ín de grandes 

cnntidmlcs de otros compueslos químicos llamados plastificantcs haciendo a este útil como 

película de empaque. Las películas y hoja.-; para empaque de PVC "plastificado" son duras, 
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claro-chispeante, suministran una barrera moderada al odgeno y n la humedad; parecido al 

LDPE y aquí si al PI>, puede ser procesado para reducir películas con buenas propiedades para 

encogerse. 

Sin embargo el l.,VC tiene varias desventajas desde el punto de vista de los empaques de 

alimentos que son tínicos en este material. 

· Puesto que este contiene alrededor del 50% de cloro en peso, tiene una densidad (aprox. 1.4 

g/cc) que es mayor a la del PE y PP. Lo que significa que el empaque debe lograr mas puntos 

para cuhrir las mismas áreas. Sin cmhargo este resulta competitivo puesto que el a1to contenido 

de cloruro hace a esta resina de empaque menos cara. 

· Los plastilicantcs gradualmente se evapnmn sobre largos períodos de tiempo. Esto conduce a 

un gradual dchilitamicnto en la película. 

· El monúmcro cloruro de vinilo usado para hacer PVC 1 es carcinógeno animal y esta es una 

evidencia epidemiológica recogida en plantas manufactureras de rvc. esto causa angiosarcoma, 

una rara forma de c¡\nccr en el hígado en humanos. Por lo que el PVC debe ser manufacturado 

en equipo especialmente diseñado para remover trazas de monómcro por debajo de 1 ppm del 

mon6mcro tcrminadll. Aunque estos niveles de monómero de PVC residual son bastante seguros, 

todo esto proyecta mm sombra sobre el PVC que nunca ha sido suíicicntemcnte despejada. 

Particulílrmcntc en Europa, algunos países como Suiza, tienen virlualmente prohibido su uso en 

contaclo con alimentos. 

Al quemarse los plásticos, el PVC y el PVDC que so11 pláslicos que cn11liencn cloro, so11 

altamente relacionados al Dioxin 1 una molécula compleja. dorada y tóxica y aunque esto no está 

comprohado es otra sombra que cae sobre el PVC 1 sobre todo en Europa donde la incineración 

de di:sechos stllitlos ~e rcali1a en equipos viejos. 
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Con todas cslas desventajas el PVC no se ve afectado signiíicativamentc como resina para 

empaques. Es aun ampliamente usmla para hacer frascos de plástico claros y un alto volumen 

parn empaques de carne roja fresca como ya se mencion6. Se puede decir que su amplio uso se 

dche en parle a su temprana introducción, a la escena de los envases plásticos. Sin embargo 

prohablcmcnle pronto sení sustituido en algunas aplicaciones para empaques de alimentos por 

pelfculas ele menor costo que igualen sus características funcionales. 

J•rocc.rns: Es moldeado por soplo para botellas, las pcHculas son hechas por cxtrusitln y pueden 

ser oricntatJas mqjorando sus características, moldeado por inycccitín para PVC rígido. El 

nmterial en hojas puede ser tcrnmfonnado. Algunas veces un olor desagradable proviene de la 

oxidacitln de los plastilicantcs; si el PVC usado en espacios confinados o con productos 

alimenticios, estos dcl1cn\n ser probados por una semana o 111as bajo cxlrcmas condiciones de 

clima. 

F/J11: El uso del PVC para alimentos y medicamentos depende del tipo de aditivo usado, ya que 

algunos de los m~jorc.o; pla.stiíicantes son tóxicos para :i:;u uso como empaque para alimentos y 

no son acepta<los. Una sclcccilln cuidadosa es indispensable para su uso en empaques de 

alimentos. 

2 •• 1.5. Cloruro de l'olivi11ilidc110 (l'VDC! (Si\Ri\Nl 

Química: Es hecho por copolfmcros del cloruro de vinilidcno con otros comonómcros como el 

CI 
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CI 

Clor.,ro 
vlnl 1 ..... nn 

cloruro de vinilo. Aunque el producto es universalmente conocido 

como PVUC o SARAN. no es un nombre apropiado, ya que en 

aplicaciones de empaque siempre es usado en forma de copolfmero. 
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Cloruro de rollvlnllld~no 

/'nJpietlades: Esle material cncucnlra amplio uso en empaques porque cucnla con dos muy 

importantes caractcr(slicas.: 

· L1s películas de copolímcros PVDC/PVC son claras, suaves, firmes, materiales de alla barrera 

C'Oll cxcclcnlcs caractcríslicas de adhcsilín. 

· Los copolímeros PVIJC/MMA o PVDC//\N tratados pueden ser realmente aplicados a plásticos 

ó sustralados de papel, estando disueltos en solventes o dispersados como emulsiones. Estos 

licncn la mas baja permeabilidad al odgcno a altos niveles de humedad de cualquier polfmcro 

que sea suficicnlcmcnlc h:tjo en coslo para ser usado en grandes voltímcncs de empaque de 

alimentos. Solo el alcohol vinilelilcno (EVOll) puede competir con el PVDC para alla barrera 

de oxígeno, pero csla es pollrc a humcdml alta. 

El PVOC lraladl1 licnc lamhién buenas propiedades de sellado térmico. Y es por sus 

buenas pn1picdadcs que son utilizadas para bailar a resinas plásticas tal como el PE'f y el OPP 

(Pnlipropilcno hiorcntado) para realzar sus propiedades de harrcra al oxígeno y mejorar su 

sellado tCrmico. 

/\sí como sus hucnas propiedades de adhesión y barrera permiten a las películas de 

copolímcros PVIJC/PVC ser usados en cocinas para envolver parcialmente alimentos para 

refrigeración o consumirlo en ese 1110111en10. 
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El crecimiento de popularidad de coextrusión incitó el desarrollo de copolfmeros de 

PVDC/VC y PVDC/MA que tuvieron un amplio rango de solubilidad y mejor resistencia a la 

dcgradacián térmica y que pudieron por lo tanto ser disuellas y cocxtrufdas para suntinistrar una 

barrera de oxígeno en una cslructura multicapas cocxtrufda. Hoy, particularmente en Europa 

muchas de las películas nmlticapas plásticas de barrera y conlcncdorcs tienen una capa delgada 

de PVDC y el volumen de grados cxtrudahlcs producidos para este proplísito es aproximadamen­

te igual al de los grados bañados. El PVDC es raramente encontrado como una mono-película 

en empaques de alimento. Una razón para esto es su 111uy alta densidad (l. 7 g/cc) Jo que potlría 

hacer a este muy caro. Sin embargo como este es un producto de consumo altamente 

conveniente, la aplicación en envolturas para rcírigcraci6n no padece de estas restricciones 

ccnmímicas, ni hace que esta requiera una película rígida para ser aceptable por si mismo, como 

ejemplo tenemos a las lmlsas de papas fritas. 

/'rocc.ms: Las películas Saran son difíciles de imprimir y/o embobinar por su suavidad y lamafio, 

pero equipos especiales se han estado desarrollando para facilitar la tarea. Procesos ílcxográficos 

(IJrum-typc) por ejemplo han sido usados para la imprcsi<ín de este malcrial. Las películas de 

Saran pueden ser almacenadas en lugares fríos, pero a lcmperaturas arriba de 75ºr causará 

dcformacilÍn sohrc 1111 período de tiempo y cm1saría distorsión en los rollos y difícilmente scn:ín 

maniohrnhlcs las películas en las 1miquinas. 

FDA: f\fuchos tipos de pclíc11!11s Saran son apropiadas para empaques de productos alimenticios 

y son grandes las ca111idadcs usadas para carne, queso, pescado, frutas y productos frescos. 

Pclícuf;p; de diversos grados nlimcnticio.'i han estado disponihles <lcsdc 1946. 
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2.3.6 Etilcn-Vinil Alcohol CEVOIIJ 

Por la comhinacitín de procesos de polCmcros de etilcno con las propiedades de barrera 

obtenidos de polímeros de vinil-alcohol, los copolímcros de clilcn-vinit-alcohol ofrecen no solo 

excelcnlc facilidad para sus procesos, sino también barreras superiores a gases, olores, 

fragancias, solvcntc.'i, etc. Son estas características las que lrnn permitido a los contenedores 

plitsticos que cuentan con capas de harrcra EVOH sus1ituir muchos contenedores para empacar 

alimentos. 

Química: Las resinas EVOH son copolímeros hidrolirndos de acetato de vinilo y etileno (EVA). 

Haciendo reaccionar el polímero con mclanol en una catálisis lo convertimos en EVOH. 

La hase vinil - alcohol tiene excepcional barrera a los gases pero es soluble en agua y 

csla dificulta su proceso. Por copolimcrización del clileno con vinil-alcohol las propiedades de 

alta barrera a gases es mantenida y una significante mejoría es lograda con la resistencia a Ja 

h11111cd;1d. 

l'ropieclades: Los copolírneros EVOH son altarnente cristalinos, rnanufacturados prirnero en 

Japtín en los mlos 70's. el EVOH ha encontrado un incremento en su aplicación como una capa 

de barrera al oxígeno en contenedores y películas de pláslico, mullicapas y cxlrufdos. Su 

pcrmcahilidad al oxfgeno es mayor que la del rvc a baja humedad pero declina repentinamente 

a muy afias humedades como se muestra a continuación: 

La relación entre 

barrera de ox ígcno y 

humedad relativa 

para el EVOH. 

.. .,,.Ll. 

.. . 

=~ .. _ .. •• u::=imr::i 
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También sus propiedades de barrera dependen de la concentracilln relativa de los 

comondmeros. Y nos encontramos que cuando el contenido del ctileno se incrementa, y la 

propiedad de barrera a gases disminuye, la barrera a la humedad mejora y los procesos de la 

resina se hacen mas fücilmcntc. El efecto del contenido del comonómcro de etileno en tas 

propiedades de barrera lo podemos encontrar en la siguiente tahla: 

Etilcno Gases" llntnNlad 11 

"/o mol o, co, 

27 0.01 0.04 6.8 

32 0.02 0.05 3.8 

38 0.03 0.10 2.1 

44 0.07 0.20 1.4 

4H O.ti 0.32 1.4 

El EVOH está sin embargo comenzando a competir efectivamente con el PVDC como 

una capa ele harrcra. por diferentes razones: 

1) Aunque el PVDC puede ser extrufdo al estar fundido, los rangos de tcmpcrat11ra al 

trahajar snn limitmlos, comparados con los muy amplios rangos de temperatura al 

trahajar el EVOl·I. Esto lo lmcc considerablemente menos difícil de manejar en equipos 

de cxtrusil)n que no tienen control preciso de temperatura. 
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2) Con una densidad de 1.2 mas baja que el PVDC, el área de proteccidn por libra del 

EVOH es mucho mas grande. 

3) El PVDC es vulnerable a algunos problemas de desecho ambienlales como el PVC, 

111icnlras que el EVOH libre de cloro no los licne. 

4) El EVOH puede ser ocultado dcnlro de una eslruclura mullicapas que puede ser diseñada 

para manlcncr la l111111edad lo sulicicnle abajo de la capa de EVOH, así sus propiedades 

de barrera no son afccladas. 

Aunque las resinas de EVOH tienen una atracliva mezcla de propiedades para aplicaciones como 

empaques (alta rcsislencia, buena claridad y elasticidad, excclcnle barrera al olor y fácil 

proccsahilidad de clisoluci611), estos son caros para competir ampliamente con resinas menos 

coslmms e igualmente funcionales tales como el OPP. Sin embargo si una variedad de EVOH 

aparece con sus propiedades ele barrera insensible a la humedad, esta tomará una pronta ventaja 

calculada de 1-3 sobre otros materiales. 

Del mismo modo que el PVC, el Poliestireno aparece como un artículo de comercio 

después de la Segunda Guerra Mundial. Una cantidad considerable de csla resina se destina para 

platos y vasos desechables, así como en película y contenedores para empaque. 

Qt1fmit:a: El J>oliestircno está hecho en gran parle del peróxido catalizado en la polimerización 

de una suspensión ele cstircno; v(a del doble enlace del grupo etilcno, atacando el anillo de 

Benceno. 

49 



. . 
' ' e • e 

"+e,, ~ 

" e - • , 
La polimcrizacitln tiene lugar a bajas presiones y rangos de temperatu­

ra entre 250 n 400ºr. Por variación <le cat<ílisis y condiciones de 

polimerización, es posible hacer polímeros de cadenas cortas o largas, 

con pesos moleculares entre 40,000 y 220,000. Lo que determina con 

que característica se va a procesar la resina, para escoger et peso 

nmlccular adecuado es el proceso para lo que se destina la resina; para extrusión (película) o en 

inycccilln moldeando art fculos rígidos. 
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l',.opietlmlc!i: El Policstircno es un material amorfo, cristalino claro, duro, ílojo y de baja 

resistencia con un punto de fusil1n relativamente bajo (190ºF) y pobre resistencia al impacto. 

El l'S tiene propiedades pobres de barrera a la humedad y gases. La copolimerización 

con goma mcjl1ra su poder a1 impacto y esta es conocida como HIPS (Policstireno de alto 

impacto). siendo de baja claridad pero vcrsilln de a1to impacto. Cuando es cocxtrufdo con otros 

1mlfmcms, c1 HIPS puctlc suministrar adecuada durc1.a a ha.jo coMo. 

Por olro lado la excelente claridad de los pclfculas PS es muy aprovechable para formar 

ventanas en cajas de cnrt6n que muestran su contenido. Los empaques que guardan artículos 

cocidos (horneados) frecuentemente usan películas orientadas PS, ya que no es requerido una 
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barrera de gases para esta aplicación. 

Semejante a muchos otros termoplásticos, el PS puede ser espumoso por adición de 

agentes cspumantcs, como es el hcxano cuando se agrega en la mezcla de reacción durante el 

paso de la polimcrii.acilíll de la suspcnsilln. En su forma espumosa, se nombra policstircno 

expandido" (EPS), aunque es de muy baja densidad es un material rígido, lijo, que es 

ampliamente usado para cartones de huevo y charolas para carne, aves de corral y otros 

productos. En esta aplicación es muy difícil de superar por su inusual alta dureza que habilita 

la prmlucci<'m para hacer artículos suficientemente rígidos de este material, apoyado por su baja 

densidad y hajo costo. La tínica desventaja desde su punto de vista de empaque de alimento es 

su total carencia ele barrera a los gases, requiriendo empaques que sobrecnvuelvan con películas 

que sf tengan una harrcra a los gases cuando esta característica sea requerida. 

Con esta idea se desarrollan nuevas aplicaciones a través del uso de hojas cocxtruídns 

donde se incorporan resinas de harrcras de gases tales como EVOH y PVDC;produciendo 

estructuras que encontraron su uso como contenedores tcrmoformados rígidos o frascos 

moldeados por soplo para empacar alimentos que encontraremos en los anaqueles en un futuro 

cercano. 

l'rocc.ms: Tcnnufnrmado, mukkado por inyección y moldeado por soplo. 

2.3.8 Policster. 

El poliesler es un polímero de hidrocarburos alifáticos insalurados que pueden unirse a 

través del rompimiento de su dohlc enlace por un peróxido iniciador de la catálisis para formar 

un radical libre. 
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El ¡mliester suele acompañarse por el término "alkyd" cuando 1a1i cantidades de 

mnnómcro usndas son pocas y cuando la cantidad de este es In mayoría el térmico "compuestos 

moldeados de pnlicstcr" es aplicado. 

A.demás el policstcr pertenece a la clase de polímeros condensados, que son formados por 

la eliminación de una pcquci'la molécula generalmente de agua, dejando sitios ligablcs que 

habilitan a los reactivos pam que se unan en largas cm.lenas. El policster mas importante en 

empaques plásticos es el: polictilcn tcrrtalalo. 

2.3.R. I l'olictilén tcrft11l11to (l'El) 

EL PET es muy lÍtil y la versatilidad de este policstcr tcrmoplástico le hn dado un amplio 

rango de aplicaciones en diversas áreas, ¡xnlcmos identificar una variedad de botellas para el 

área de alimentos c:i1si ilimitada. 

Q11í111Íf.:ll: Producido por una polimerización íundida de catálisis a baja presión del Etilcn G1icol 

(EG) con el Dimelil lcrrtalato (DMT) o del ácido Tcrcftalático (TPA). 

Mane~~ nn• • HncMzt:N2•M - Mo-i&nc«i)-cnacM2C•2n> .. M•7n•za 

cM 3 •nr-0-cnncM3 • •nc"zC•za" - ••-i&•r-<C>-c•ac•zC•z•>M•• 

Es importante notar que todos estos 111011<.imcrm; tienen dos grupos reactivos: el ·OH del 
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glicol, -COOH en el Tl'A y COOCH, en el DMT, que es esencial para la formación de una 

cadena grande, pues depende de que el H20 o el CH.10H, sean divididos y sacados fuera de las 

lcrminncioncs de las moléculas rcaccionantcs. 

Cabe hacer notar que el grado de l'ET requerido para botellas de bebida no alcohólica, 

se logra aumentando el peso molecular de la película. Esto se logra con resinas clasificadas 

como película, calentadas separadamente en un reactor. 

l'r11pietlm/es: Líl claridad y propiedad mecánicas del PET mejoran notablemente cuando éste está 

orientado biaxialmcntc. Estn se puede hacer al estirar la película moklcnda por calentamiento 

simull<incamcntc en mnhas direcciones. (Longitudinal y transversalmente). Es conocido este 

proceso como "tcntcr rramc". Aunque para este propósito en película tulmlar podemos usar el 

"procc:m burhuja" equipado con características de oricntacilln hiaxial. 

Puesto que el PET sin orientar, con sus propic<laclcs inferiores, muestra más dificultad 

su aplicación en empaques, el término genérico PET es nornrnlmcntc acepla<lo para distinguir 

la vcrsitín orientada. 

EL l>ET es una importante resina de empaques para alimentos. En suma las hojas y 

películas de PET (oricntmfa.s) son muy claras, tiene excelente dureza y resistencia y poseen 

propictladcs ele barrera para oxígeno (02) y bióxido de carbono (C02) mejor que cualquiera <le 

las poliolcrinas comunes. 

Las películas de PET (orientadas) no pueden sellar térmicamente con facilidad sin un 

rcvc5timicnto generalmente de PYDC que adenutli mejora sus propiedades de barrera a la 

humedad y al oxígeno. Otros revestimientos son usados como el LDPE donde el sellado térmico 

que es a temperatura hajas es mas importante que mejorar las propiedades de barrera. 

Puesto que la excelente dure1.a y claridad del PET se desarrollan cuando se tienen 
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condiciones de orientación, las botellas para bebidas no alcohólicas de PET, pueden ser 

orientadas durante su manufactura. Sin embargo los fabricantes de botellas no equipadas para 

orientar sus productos, promueven envases de PVC o HOPE para muchos productos donde la 

barrera de C01 no es buscada. 

Encontramos que el copolírnero del PET con un 6% de Dimetanol Ciclohcxano llamado 

PETG es duro pero no es claro cuando no está orientado. Y a pesar de su costo superior, es 

usado en aplicaciones tcrmoformacfas. 

Una r::ipida crislalizacitín del PET es conocitla como CPET, es cmmínmcnte usada para 

ClJtnida prccocida que puede StJbrevivir a radiaciones <le temperaturas tlcl horno sin tleíormación. 

Una vcrsitln amorfa del PET, llamatla APET es hecha incremcntantlo el peso molecular 

mas alhi del normal utilizado en el PET para botellas. Este polímero es usado para hacer hojas 

duras y claras que puedan ser tcrmofornmdas a 150-220"F, y logran mantenerse sus buenas 

propiedades de barrera. 

Las dos principales Clplicaciones ele la resina PET (orientado) como hemos hecho notar 

son para botellas de bebidas resistentes a estrcllC\rsc y astil!Clrsc. con muy buena barrera a la 

transmisión de gC\s y agua, con una tercera parte del peso de las botellas trnc.licionales (de 

vidrios) y para utensilios primarios donde los alimentos pueden ser calentados en un horno de 

microondas n en un horno convencional. 

F/J1\: Este material está regulado por la FDA por estar en contacto con alimentos. 

2.3.9 l'oliucrilouilrilo (l'ANJ 

El uso de este polímero en empaques de Cltimcntos ya es raro. 
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Q11f111ica: Este polímero es hecho por polimerización de un radical libre vía del doble enlace del 

Acrilonitrilo (AN). 

lllo<c:rl t• .. tt:rl t• 

l)ropicclacles: Cuando está orientado tiene tan buenas propiedades de barrera a Jos gases como 

c1 mismo 11ET, fue muy usado para bolcHas Ue bebidas no alcohólicas carbonalnUas. 

Sin embargo a mediados de los 70's, el desarrollo de estos contenedores hechos de esta 

resina se detuvieron cuando de tas investigaciones emergió una evidencia indicando que el 

momlmcro tic acrilonitri1o es un cancerígeno humano. 

Plhl: Una cuidadosa supcrvisi<.in se lleva a cabo en la industria de los emp;1qucs de alimenlos 

sobre este respecto. 

2.3.10 Policnrhmmlo. 

Fue descubierto a principios de los 50's por el Dr. Daniel W. Fox, trabajando para 

General Electric Compm1y. Por el mismo tiempo la Farbcnfahríken Bayer i\G de Alemania 

también produjo pequeñas canlíúatles de este nmlcrial. 

Su alto precio ha frenado su mayor alcance en el mercado de empaques. pero donúe se 

requieren empaques muy duros y úe alta resistencia a la temperatura de suavizado (270QF), 
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funcionn muy bien. Este puede ser clasificado con películas de nylon en costo y en muchas de 

sus propiedades. La dureza de la película del policarbonato sugiere su uso para equipos y objetos 

de forma similar, y su alta resistencia lo hace útil en procesos de esterilización. Este tiene todos 

los calilicativos pam empacar alimentos siendo menos olorosos y no decolorados. Sin embargo 

la resistencia a los álcalis es pobre y la pcrmcahilidaU a los gases y humedad es alta. El 

policarhonato es manufacturado reaccionando Bisfemol A con Fosgeno. 

Pmpiedade~;: Et policarhunato tiene excelente claridad con un escaso tono amari11ento. Es 

excepcionalmente duro y tiene buena flexibilidad y buena estabilidad dimensional. Su resistencia 

al calor es aHa, siendo funcional para esterilización. Para alimentos "boil-in-bag", podría ser 

notada que la propicdml de alargamiento de gotas casi a la mitad en agun hirviendo, aunque la 

fuerza de tcnsilln no es afectada y es satisfactoria para el pro¡ulsito. 

U1 fuerza de tcnsilln no es afectada significativamente por cambios en temperatura. El 

encogimiento del moltle es muy pequeño. La resistencia al impacto es casi 5 veces mucho mayor 

que para muchos otros phísticos, su rango de temperatura se extiende por encima de muchos 

otros pulímcros (27ClºP) y su desarrollo sub-cero también es superior a los otros. 

La acumulacilln de humedad podría nfcclar lns dimensiones sohrc 1/10 por ciento del 

incremento de humr.xlad de 1/2 por ciento. El pnlicarhonalo tiene buena resistencia al agua, 

ácidos orgánicos e inorg¡ínicos, soluciones de sales ácidas y neutras, alcoholes, ctcres, 

hklrocarhuros alifáticos, agentes oxidantes como lejía y aceites estables. Estos son atacados por 

soluciones de álcalis y sales alcalinas y aminas incluyendo amoníaco. 

Pobre resistencia a hillrocarhuros c1orados, ectonas, ésteres, hidrocarhuros aromáticos 

como el hcrn:cno, lolucno y xileno. El policarbonato tiene una pohrc hnrrcm a la humedad y a 

los gases. 
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l'roce.ms: Moldeados o extruídos, la resina de policarbonato puede ser absolutamente seca. Por 

otro lado líneas plateadas, extensiones, rastros de pollo o burbujas de aire pueden dañar la 

apariencia del empaque terminado. Aún cuando esta seco al principio, si no es protegido, de la 

atm<.Jsfera (ambiente), en un alcance de 10 min. este podría recoger (acumular) bastante humedad 

para aíectar la produccilln. No solo la apariencia se vería aícctada pues el material no tendría 

la dureza que dchería tener, resultando quebradizo bajo impacto. 

Las películas son hechas probando solventes o por extrusiün. los fabricantes dando 

mejores propiedades lÍplicas pero a un costo mas alto. El policarbonato puctlc ser calentado 

nípidamcntc con pequeño riesgo de deformación térmica. Para tcrmoforrnado las hojas podrían 

ser secadas a 270º F por dos horas. El "formado en frío" en policarbonalo es posible y el 

Unhladn, acuñado (marcado, impreso), cncahc1.a111icnto (título) frío, alargamiento, acuñado y 

enrollado han sido dados sucesivamente sin calor. El enrollado en frío puede ser llevar.Jo a cabo 

con pasos sucesivos de un 10%, hasta un total de una reducción del 50%. 

Un pegamento de policarbonato puede ser dado con cloruro de metilcno o con adhesivos 

especiales hechos para este propósito. Una solución del 5% de policarhonalo en cloruro de 

metileno puede ser usado, pero una alta concentración podría resultar en burbujas en la unión. 

EL sellado lérrnico del policarbonalo requiere lcrnpcralurns entre 410 'F. 

Aprolmcilín por FDA: La aprolmción de ciertas resinas de policarbonato fue publicada en el 

Registro í-'cderal el :2 t.lc mayo de 196.J, pág.508.J. Las pt'lículas transparentes son generalmente 

hechas de resinas aprohadas y si ellos encuentran los requerimientos puestos adelante por encima 

de Ja regulación, ellos pueden ser usados en contacto con carne, leche y productos lácteos y 

otros alimentos sin la rcvisilín de la FDA. 
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2.4 PROCESOS DE TRANSFORMACION DE LOS l'LASTICOS. 

Proceso de transformacilln de los plásticos. 

lnyeccil\n. 

Extrusión. 

Ter1noformado. 

Extrusil\n-soplo. 

lnyecci<\n-soplo. 

Espumado. 

Compresión. 

El punto de partida de los plásticos para cada uno de estos procesos son los pequeños 

granos de pJ;.ístico que llamamos "pclcts 11
, pero el producto final puc<le ser tan variado, que va 

desde una pclfcttla simple para cuhrir hasta un aparato telefónico, se puede obtener la for1na mas 

caprichosa. del color requerido y con las características del plástico a escoger. Todo esto se 

puede lograr y será el producto final el que determine el proceso a usnr. 

2.4.1 Proceso dC' lnyl'cl'itl1•. 

El proceso mas usado, para crcnr piezas plásticas slllidas y tan caprichosas como se 

quiera. pues la forma final del ph1.stico será igual a la del molde empleado y podemos encontrar 

formas hechas por medio de este proceso tales como las tapas, cucharas, va~os, bolígrafos, 

cnccndctlnrcs, chasis de lclcvi~orcs, radios, nparalos telefónicos, l:impams, cubetas, mangos de 

cepillo, peines, autonmtivos, ele. 
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La maquinaria consiste en un equipo conocido como "máquina de inyección" 

Su operación no es complicada. Como podemos ver en la figura que se muestra a continuación: 

1.-Tulva 

4.- Punto de inycccilÍll 

2.- Tornillo sin lin. 

5.-1\luldc 

3.- Resistencias 

6.- Prensa 

1) Una tolva de alimcnlación de pclcts, donde estos son fundidos por medio de rcsislcncias. 

Si es necesario los phísticos son sometidos a un proceso de desecado para enviar 

prmluctos dcl1cic11tes por alta humedad (higrosclÍpicllc.;). 
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2) Cuando se ha fundido el phíslico, un lornillo sinfín lo lleva hasla el molde a lravés de 

una pequeña punta, conocido como punlo de inycccilln. donde por prcsitln llena el molde. 

3) Es aquí donde el plástico toma la forma definitiva, cuando se ha llenado el moklc. 

4) Cuando cst¡i. completamente formmla la pieza, es enfriado con agua fría y ni abrirse el 

molde, la pieza ya est•i completamente fría. 

El molde eslá formado por una parle lija y olra nu\vil por medio de una prensa. La 

presión utilizada alcanza decenas de toneladas de fuerza la cual abre y cierra cíclicamcntc cada 

vez que una pieza cst:.í lista. 

···=r::ifCl _ 8 
~ .t~::: ••. 

•oo .. t.r• 
... t IJ• 

Se tienen dos tipns de molde: 

a) Colado frío 

- La colada es arrojada junto con las piezas 

inycctmlas. 

- Construccilln sencilla. 

- Ecomímicas 

b) Colado calienle 

- L..1s piezas caen solas. 

- Conslruccil\11 complicada. 

- Mas produclivas. 

- Mas costosas. 
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También se les llama punto de inyección a un pequeño borde que sobresale de la 

superficie de Ja pic1.a, donde estuvieron unidas la pieza y la colada, que si se quiere se puede 

eliminar fíkilrncnte con navaja o esmeril. 

Pieza 
lnyect:nd• 

de lnyeccl6n 

Cuando no se quiere que aparezca este borde también se puede usar una técnica como inyección 

con punlo submarino. 

o D 
Cuando se diseña un 1110ldc para una pieza. de precisión, se elche considerar la contracción del 

plástico cuando este se enfría: cxis1en ya rabias donde se puede conocer esta caraclcrfstica, aquí 

mencionamos algunos. 
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Polictilcno de baja densidad. (%) 

Polictilcno de aha densidad. 1.5 a 5.0 

Polipropilcno 1.5 a 4.0 

Poliestircno 2.0 a 2.5' 

PET 0.4 a 0.7-

PVC 2.0 a 2.5 

0.5 a 2.5 

Si se quieren pigmentadas las piezas hay dos maneras de hacer esto: 

1 l Master Batch: pelcts ya pigmcn~1dos. 

2) Con pigmentos en polvo: Se mezclan previamente los pclcts incoloros de plástico con 

pigmentos en polvo. 

2.4.2 Proceso de Extrushín. 

Es un proceso ampliamente usado y muy similar al de inyección, solo que aquí el 

material rundido no pasa por un molde, sino a través de un dacio de extrusil~n. 

~~--·-····· ~ 
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El dado de extrusión puede tener diferentes formas, con los que se pueden crear: 

- películas sencillas 

- películas cocxtruí<las 

- hilos phisticos 

- tubos pl:isticos. 

Y de eslas formas, son las pelfcutas sencillas o cocxtrufdas las que mas se ocupan en 

empaques de ali mcntos. 

2.4.3 Prnceso de Tcrmoíonnndo. 

Productos como platos y vasos desechables y empaques primarios empican este proceso, 

que consiste en hojas pl:.ísticas calcn1adas y formadas. Originado en l9.36 en Prancia, usado 

ampliamente dumntc 1a Segunda Guerra Mundial para empacar carnes, sin embargo su uso se 

gcncrnlizú hasta los SO's y huy en día su uso es muy extenso, y esto es en parte por lo funcional 

de los empaques hechos tlc este modo y por que es un proceso económico ya que existen equipos 

sencillos y moldes fáciles de elaborar. 

Un ejemplo <le la aplicacilln <le este proceso en alimentos son Jos vasos de yogurt, que 

poslcrinrmcntc son ccrrn.<los aplicando un foil <le aluminio sellado con calor al envase. Pudiendo 

utilirnr hnjas simpk': o laminaciones de varias películas para mejorar In barrera a los gases y 

logrando unn vida tílil del alimento mas alta. 
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Podemos encontrar 2 tipos de empaque cnractcrfslicas de este proceso en los supermercados con 

muclm faci1i<lad: 

2.4.3.1 "lllistcr rack" 

Bmpaquc muy útil para productos relativamente pequeños, principalmente fármacos. 

Donde la película plástica se coloca en una cartulina y se le da el per1il del producto. 

LE7 
1 1 

Se puede colocar el Blister en una cartulina sencilla o doble. 
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Estos empaques pueden usar también foil de aluminio en lugar de cartoncillo quien brinda 

una buena barrera a los gases. 

2.4.3.2 "Skin Pack11 

Un proceso similar al "Blister rack" solo que aquí la película se forma con el producto 

mismo. quedando la película pegada al producto como una piel. es por esta nt7.lln que lleva el 

nombre de "skin". 

Entre los materiales usados, los principn1es pnrámetros a medir son: 

·Costo 

·Transparencia 
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·Resistencia 

Por supuesto dependiendo de las cameterfsticas del producto a empacar. 

En este proceso la impresión se hace sobre la cartulina o sobre el foil de aluminio. 

2.4.4 Proceso ele cxt rnsilín-sonln. 

La hisloria de la técnica de moldear arlfculos soplándoles comienza con los antiguos 

egipcios quienes ya moldeaban arlículos de ámbar con esta técnica; fue durante la 1 Guerra 

Mundial cuando mas formalmente se hizo uso de esta técnica con material celulósico. Sin 

embargo su punto clnvc llegó en 1937 cuando se coml>ina con la técnica de extrusión y 

conjuntamente con la introducción del polietilcno 1 ambos fueron ampliamente usados durante la 

11 Guerra Mundial. Actualmente con este procesos se fabrican la mayoría de las hotcllas plásticas 

que encontramos en el mercado. 

Este proceso con.i;istc en obtener una sección tuhular ph\stica por exlrusitSn que recibe el 

nombre ele 11<\rison. la que es puesta en un molde (con las características finales del envase) y 

formada por la fuerza del aire (:-:opio) suministrado cuando el Párison es calentado. 

---- ---

LoJ ¡-¡ - l -

[ÍJ rn [1 []]IT0TI ·¡ _.~ 

! 
l 

' 
t l. 

1.- Da<lo de extrudor 2.- Molde 3.- Paris6n 

Jun11 L:1•1mlJn Rn~ld~U"7. Cnll.:jn~ 66 



La hotclla así obtenida presenta rebabas en la corona y en el fondo, estas se eliminan con 

una navaja o bien ya existen moldes automáticos que eliminan esta rebaba, aunque la corona 

mantiene ciertas irregularidades. Otra limitanle podría ser, que el envase no presenta perfiles con 

vértice, debido a que el plástico tiende a formar radios. 

Los materiales plásticos mas utili1.ados en este proceso son: 

- Polictilcno de baja densidad. 

- Polictilcno ele alla densidad. 

- Polipropilcno. 

- Poi icarhnnato. 

- l'VC. 

Las 111ciql1inas mas co111uncs pueden controlar la salida del párison mediante un dispositivo 

conocido como "Control de espesor de pared" el cual proporciona mas o menos cantidad de 

material scglín sea el caso. 

Adc1rn\s clt~ r~Hculas sencillas también podemos usar películas cocxtrufdas con lo que 

mcjornmo.'i las propiedades del envase, sobre todo muy usadas para mejorar la barrera a bs 

grasas. 

2.4.5 Proceso de inycccitin-soulo. 

Este proceso de reciente íormación combina el proceso de inyección con el soplado y 

resuelve muchas de las limitaciones del proceso de extrusión-soplo. Primeramente porque la 

corona del envase es formada en un molde <le inyección, con lo que se eliminan las imperfeccio­

nes obtenidas por el otro método, teniendo una corona mucho mejor acabada cumpliendo para 
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envases herméticos. 

La pieza obtenida hastn este punto se conoce como "Preforma", muy parecida a un tubo 

de ensayo, como se puede apreciar en la figura: 

l~ LJ----

De aquí en adelante el proceso es similar al anterior que consiste en calentar la preforma 

hasta el punto de ablandamiento del plástico, donde entra en acción la etapa del soplo pero con 

una positiva vnrinci<;n; primero un pistón estira la preforma inyccta<la orientándola en una 

dircccil;n, 

Enseguida el soplado cstim In película en dirección horizontal. obteniéndose así un envase bio~ 

ricntado, característica que como sabemos mejora las propiedades mecánicas y de barrera del 
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malcrial y si a eslo le agregamos material cocxlruído tendremos un envase altmncnle resislente 

a gases. 

En resumen, las ventajas sohre el proceso de extrusión-soplo son: 

- Peso mas constanle de las piezas. 

- Dimensiones mas constantes. 

- Espesor constante. 

- No hay desperdicio de material. 

- Ausencia de marcas en el cuello, estrechamiento y fondo. 

Pur supuesto estas ventajas aumentan el costo del proceso ya que se necesitan dos 

moldes, uno de inycccilín y otro de soplo, con lo que también se limita a que si queremos una 

pcquciia variacitín en el envase necesitamos nuevos moldes. 

2.4.6 Proceso de moldeado nor conmresión. 

Desde 1907, mezclas de resinas de Fenol-Fonnaldefdo con madera produjeron las 

primeras piezas de plástico orgánico. 

Este método es usado hoy para piezas tcrmofijas, donde los moldes son calentados hasta 

JOOºF y a presiones superiores de 2000 psi en un período de un minuto o mas llamado "cura". 

El material usado es llamado "termolijo" diferentes de los compueslos termoplásticos, este 

material es usado en polvo. 
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HnLnc nnrr:RTn Hnt.nr: 
CERRADO 

El uso primario de estos empaques es sobretodo para productos farmacéuticos y de cosméticos. 

2.5 Tll'OS DE ENVASES l'LASTICOS. 

2.5.1 En\'ascs flexibles. 

l....a íunción de los envases flexibles comenzó con la necesidad de imprimir el empaque. 

Los únicos materiales de empaque flexible disponible fueron el papel, glassine y celofán, hasta 

que los plásticos y foil ele aluminio hicieron su aparición en el mercado, encontrando ahora 

convertidores expandidos de estructuras multicapas, principalmenl!! para productos alimenticios. 

A principio de esta evolución, películas plásticas nmnocapas fueron producidas solo por 

fabricantes de resinas, pero con los recursos técnicos apropiados pronto se desarrollaron 

procesos de fabricación de películas mas complejas por diferentes fabricantes. 

2.5.2 Enl'OSl'S rígidos, 

No hay una línea lija qne divida a los artículos entre Rígidos y flexibles. Generalmente 
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son contenedores espccílicos que las compañías de alimentos usan para sus productos. 

Cabe mencionar que los convertidores de envases flexibles y rígidos consumen grandes 

cantidades de otros maleriales no plásticos que van dentro de o sobre el empaque como: papel, 

foil, celuf;ín, glassinc, adhesivos y timas. 

Enlrc la maquinaria para su fahricaci«.ín encontramos: 

· tyJáquinas que convicrlen resinas para películas mono o muflicapas, hojas y empaques rígidos. 

· M•íquinas que combinan resinas, películas, adhesivos y tinlas para hacer estructuras mullicapas 

impresas. 

· l\1áquinas que combinan el alimcnlo y el empaque para crear un artículo final empacado. 

2.5.3 Cie1·rcs ohistirt!.S... 

Los cierres pueden ser clasificados dcnlro de cuatro grandes calcgorfas: Tapones, tapas, 

ajuslahlcs y sellos. El laplln mas familiar es el viejo corcho, que facilmente es reemplazada con 

un lap6n de polictilcno moldeado. Todos los cierres requieren maquinaria especial para fijar al 

empaque y la integridad sea mantenida hasta que el producto es usado. 

Como se mencimHl en la introducción, los cierres pláslicos los dividimos de acuerdo en 

su funci(m en: 

- Cierres para bolsas. 

- Cierres para vasos. 

- Cierres para botellas y cuerpos huecos. - De presión. 

- De rosca. 
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2.5.3.1 Cierres pnrn holsns. 

Son fabricados generalmente de polietileno de alta densidad o polipropileno, pueden ser 

parte de la bolsa o imJcpcndicntcmentc de esta. Parn que se comprenda mejor un cierre integrado 

a la bolsa es cxtrufdo en forma de cremallera. 

11~~1 

Tipo<; lit: cit!rre pum holsa. 

2.5.3.2 Cierres para msos 

El tipo de cierre depende del producto envasado, segtín las características que deba 

cumplir la calidad del cierre; y tenemos: 
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- Aplillld para el cierre (Fácil -difícil). 

- Posibilidad de apertura (Fácil - difícil). 

- Cierre con garantía para la primera apertura (si - no). 

- Posihilidad de nuevo cierre (si - no). 

- l-lcrmcticidaú (Hermético - Tmnspirantc). 

Al Uiscñar los cierres se debe tener en cucnla Ja forma de la boca del vaso, ya que se 

encuentra una gran variedad, por ejemplo: 

- Perfil con cordt.ln superior, para tapas a presión. 

- Perfil plano. para lapas selladas. 

- Perfil con cordón y resalte, para tapas a presión. 

- Perfil plano con resorte, para lapas selladas. 

- Perfil con ;:Íllgulo agudo con resalle, para tapas a presión. 

- Perfil con ángulo plano y resalle, para tapas a presión. 

- Perfil con acanaladura, para tapas a presión en cartón. 
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2.5.3.3 Cierres 1mra hotcllns y cuerpos huecos 

La mayoría de las tapas de estos recipientes los podemos concentrar en 2 divisiones: 

Tapas de nresicln· Irums de Rosca: 

- Tapas con retencilln. - De rosca redonda 

- Tapones con lateral en forma de Oliva. - De rosca de cierra 

- Tapones de junta mediante laminillas. - Con Liner 

- Cierres embutidos. - Con plastisol 

- Tapones de cierre con distancimlorcs. - De doble pared 

- Tapas de varias piezas. - De cono inverso 

_ Tapón de sidra. - Con junta de labios 

- Con dosificador. 

- Con accionador para aerosoles 

- Con anillo de Garanlfa 

- Resistente a nifios 

- Con aplicador 

- lnviolahlc de la membrana 

Como algunas hote11as ph:ísticas no son tan rígidas como las botellm; de vidrio, las 

técnicas para taparlas no son totalmente efectivas, ocasionando goteo o retención inadecuada, 

por lo tanto estos han sido modificaciones de tapones para hotcllas rígidas prccoladas. Muchos 
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de estos ahora son moldeados de poliolclinas (una construcción típica es PI' con un Liner de 

EVA). 

Los tapones prcco1ados son alimentados directamente a1 contenedor por un canal y son 

estos rotados dentro del contenedor por un dispositivo que es frecuentemente limitado por 

torque. 

Fue a mediados de los 80's cuando tapas de polictilcno y polipropilcno fueron 

introducidas al mercado. 

CIEltRES TIPO MATERIAL FORMA OTROS ACCESORIOS 

T:1p1in tic cnr- Corcho Cilrmlricn o trmwn·c1\nicn Lñminnfl. de nluminin, tic pl1111til.·0N: 

~~~~~:·:::. b.~"~,:'-,',(,-,,.-l'~lll-,.'""k-1-, -+1',-nl~ic~til,.."-"'-· -¡,°"11i,..p,-,..-+-c"'11'""1m~l,'""k1-,,-c-..,-, ""'tti"°r«-re-·iit-«-i~~:•;i~
1

1~~~, 1~11~~~11;~~:µ~!;\~;:;:;1~ ,~':::lo-
Alm11síéri· pilcnu y polic~tircun lcrmhmtln!i y !mpcrfkic'I th: fncililnr 1111 npcrturn 

c1111tnctn 

'l'np1ín 1lc r11!-.c11 l111jaln1u, Aluminio, 
TFS 

Tnpa l'ry • níf 

Tapn Twi,l -
11ff 

Tn1•a l'rl'ss­
Twi,.l 

l'l1htkn"': PE. l'P, 
Rc~imts, Mcl:uuinn, • 
lJrl.':1, FnmmldchtJn 

llnjnlata u TFS 

Tapa C11r1111a llojnlaln, TFS 

Cilfnthkn de lilclc c11111¡1k· L1hnit111 prulcclnrn n lincr, cnlocnJn 
In en 11l11111inin puetlc i;cr en In lnpn parn 11is\arln tlcl nlimcnlo. 
pi\fcr prunf 1'11cJcn ¡irc11cntnr un nnil\n Je llC!!llri· 
Cilr111lrka11 Je liklc com· tlnJ 
picio rc11cl1nhlcs 

Cillmlrkn11 11in lilete lkcuhicrt1111 cn11 Inca. Prcscntnn nnillo 
de cnucho nnturul 11 11intélko cnmn 
clc111cntn tc1111nr !iell:mte. 

Cilímlrkn cnn cierre de Lñminn n lincr Ji: PVC 
nmlia vuelta rc11cllnhlc 
Cilí111lricn Je riklc ~·t111l!· ltccuhicrtn t:on l:n·n. El 11ri:nnmml n 
11011 n:scllnhlc pln111iml C!I nplic:ul11 i:n l.1 1111111 l:ttcrnl 

intcmn de In tn1•a pnrn tnmllf In fnrm11 
tic fiklc. 

F11rma particular Hceuhri111k111n i11tn1111 1.:1111 lnca!I 
1nlceu:uln!ly c1111 li111.•rtkpJá,.1ic1111 
fnnlcrinrmcntc !le 11tiJi1,1hn llllll Limina 
de ~·11rch11). 

Topa 1le r11se11 llojalnta n Aluminio Cilíndrkn. rcsdl,1hk Lm.·n o lincr inh.·rn11. Ln!I de n\luninin 
prc!lelltnn nnilln di: ~cf!urillatl. 

T.11111 tll.! cnrchn Corcho Cillmlricn n lronc1M·1\11kn Aln111hrc mctiili~·11 rnrn ln~rnr 111ny11r 
·rnpa11 Je pl:bti· l'11lictilc11n, poliprn· Cilf11tlrkn11 con difcrcntl's !'IC~uri1lnd Y facilit11r 1111 np\."rturn 

pilcn11 y polic!llircnn tcrminntln!I y fiUpcrlicil'!I Je 
cuntndo 
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2.5.3.4 Lincrs 

!lasta el siglo XX, materiales como el fieltro, fibra, corcho o pulpa de madera fueron 

usadas como materiales de forro. Siendo paulatinamente desplazadas en los años 50's cuando 

hicieron su aparicilín las pe1ículas plásticas y con la ventaja que dio la intrmluccilln del sellado 

en la década de los 60's pcrmitit) al foil bañado ser usado. 

Hoy el Lincr es frecuentemente una estructura compleja consistente de: 

· Un phístico o respaldo de pulpa de papel. 

· Un adhesivo temporal como la cera que permite una fácil separación del respaldo desde el sello 

interior cuando el tapón es removido. 

· Un sello interno de plástico o foil. 

· Un sello térmico bañado en el sello interno para proveer un sello interno por el borde de la 

botella. 

Los empaques tienen un amplia preferencia para usar plásticos como respaldos al PE 1 

l'VC, PVDC, l'ET y PP. 

Tmnhién es fücil encontrar combinaciones de plástico/papel, particularmente cuando la 

harrem ahsnluta a gases que el foil suministra no es esencial. Las estructuras coextruídas todas 

plásticas son otra alternativa para el Liner, desde coextrusioncs que permitan la combinación de 

diferentes capas plásticas, las que pueden cumplir todas las funciones del Liner. 

Aunque los sellos son frecuentemente bajo tapas que suministran protección adicional y 

mas recientemente como un cierre Tamper·evidcnt; éstos son frecuentemente usados como 

cierres solamente, por ejemplo para algunos productos lácteos. 

Muchos sellos ahora usan un foil laminado con una capa impresa arriba o película plástica 

76 



y una capa ya sellada de plástico próxima al contenedor. Otros usan capas e.Je película metalizada 

entre dos o mas capas plásticas que suministran un sellado térmico y funciones para impresión. 

En algunos casos la capa de abajo es escogida para suministrar una superficie que enlace con 

un adhesivo que pueda ser usado para aplicar el sello al contenedor. Estos sellos son lijados al 

contenedor en la maquinaria del empaque generalmente en línea. 

En resumen podemos decir que el liner de una tapa es el material que crea un sello entre 

la lapa y el envase. El liner principalmente se usa para compensar las tolerancia o pérdidas de 

precisión entre la supcrlicic de contacto de la tapa y el envase, además de dar la protección 

necesaria y el grado de ajuste requerido para sellar el envase, todo esto quiere decir que la 

función principal del lincr es lograr el sello de la tapa con el envase pero tamhién podemos 

agregar entre sus íuncioncs: 

- Prevenir la pérdida de producto por fugas. 

- Prevenir la pér<licla ele vapor o gas del producto. 

- Prevenir que el producto pierda o gane humedad. 

- Prevenir la rancidez de alimentos causada por oxidaci6n. 

- Preservar las condiciones de esterilidad de un empaque. 

- Desahogar de presitln excesiva e.Je gas o vapor de agua. 

- Mantener parcialmente el vado. 

- Prevenir pérdida de sabor o aroma. 

- Hacer evidente la violacitSn al empaque. 

- Imprimir instrucciones. 
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Los puntos que se recomienda para seleccionar un liner son: 

- Compatibilidad (resistencia química). 

- Apariencia. calibre, etc. 

- Permeabilidad a gases como :WVTR, 0 2, C02, N2 

- Torque 

- Resistencia al calor. 

- Vida de anaquel 

- ractnr ccoml111ico 

2.5.3.5 Cierres invinlnhles 

Otra modalidad de los cierres plásticos son los cierres inviolables que han tomado 

rctpidamcnte gran importancia ya que garantizan la inviolabilidad de los empaques: 

Estos cierres se dividen en: 

- Bandas cncogiblcs. 

- Películas envolventes 

- Tapas inviolahlcs 

- Sellos de garantía. 

Son utilizados en envases que no brindan esta seguridad por tener cierres reutilizables y 

el consumidor no puede darse cuenta si el empaque ha sido violado. 
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2.5.3.5. 1 !landas encogihlcs. 

ESTA 
su 

rrns 
Jf u 

Son el mecanismo de inviolabilidad mas popular y de 111as nícil y rápida implantación. 

Gcnernlmenle son películas de PVC y pueden ser colocadas en Ja tapa del envase o cubrir a todo 

este, o puede envolver a mas ele un envase y por poderse imprimir funciona incluso como 

etiqueta. 

Estas bandas se colocan en la superficie del envase y se hacen pasar por un hínel de 

calentamiento por resistencias a tcmpcralttras de 160 a 250ºC, que encoge la banda, tomando 

esta la forma del envase donde se coloca. Para rcali7.ar esta función el envase debe contar con 

un anclaje para la banda, para fijarlo y para que no se corra sobre el envase a usar. 

2.S.3.5.2 Películas envolvcnlcs. 

Estas películas generalmente de PVC, polielileno de baja densidad y polipropileno son 

bolsas que envuelven al envase por completo, que son termocncogibles y por un procedimiento 

similar al anlcrior. ofreciendo una buena garantía de inviolabilidad. 

2.5.3.S.3 Tupas Jnvlolnhle.•. 

Nos referimos a aquellas lapas que cuc111an con un disposilivo especial, generalmente del 

mismo malerial que la tapa, que se rompe al momento de abrir el envase por primera vez. Las 

encontramos de aluminio y de phístico, siendo estas 1íllimas principalmente de polipropileno y 

pnlietilenn ele baja y alta densidad. 
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2.5.3.5.4 Sellos de Gnranlía 

No son mas que elementos ele papel, foil, pelfculas o laminaciones complejas que se 

pegan a la haca del envase, cubriendo completamente a ésta de modo que para vaciar el 

contenido del envase tienen que romperse, garantizando así la inviolabilidad del producto. 

2.6 CARACTEIUSTICAS DE BARRERA. 

Es una de la propiedades mas importantes por los empaques, sobre todo en el área de 

alimentos, donde la transmisión de humedad, C02, 0 1 puede ser en algunos casos favorable y 

en otros no. 

Es por e'to que es un factor que determina el plástico a utili1m en el diseiio de nuestro 

empaque, se han hecho estudios sohrc los diferentes materiales plásticos en relación a su 

cumporlmnicnto bajo este respecto. En la tabla de propicúadcs que se muestra a continuación 

podemos encontrar algunos de estos resultados, aquí brevemente mostraremos algunos datos 

importantes bajo determinadas características. 
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Tnbla 1: Permenhilidnd de oxfgeno en mnferinles de em11nq11e. 

Permeabilidad de Oxígeno 

(11111100 sq.in/dfa/atm). 

EVOH ..................................•.......... . O.DI - 0.10 

copolírnero PVIJC saran de alta barrera ............•... · .......... 0.05 - 0.15 

copolírnero Acrilonitrilo Barex .......•••.•.•.........•.•...... · 0.5 - 1.00 

película Acrilonitrilo PAN ............• , .....•. . .•.•....... 0.002 - 0.03 

Nylon 6 ..................... . 

PET oricnlado ................ . 

. • • • . . • . • 1.8 - 2.60 

. -, . . • • . . . 3.0 - 4.00 

J>VC . . . .............•.... ; • ...• C~· - ...... ~.··"····~ :; •••..•. ID.O - 20.00 

PETG ................•..• '.. •. .· .....•.•... 25.00 

policlileno alta densidad ...•...... · ...• ; 

Polipropilcno ...........•.•..... ; • ... --.•.•.••... • . . • . . . . . . . . 150.00 

Policslircno .............•.••...........•.•.............. 350.00 

Tnhln 2:1'crmcabilidad de humedad cu mnlcrinles de cm¡mc¡uc. 

PVDC saran de alta barrera 

Transmisión de vapor de agua 

(g-mil/100 sq.in/dfa a IOOºF, 80%Hr) 

..••......• ·-· ...•........•.. 0.1 - 0.2 

Policlilcnn de alta densidad ...•................•.........•... 0.3 - 0.4 

l'oliprnpilcno ....................•.•.•...........•...... 0.3 - 0.5 

l'ET ...............•..•...•......•..•••.•.....•...... 1.0 - 2.0 

PVC .................•..• ; ••..•...••.......•..•.•... 2.0 - 5.0 

Acrilonitrilo Barcx ..•...........• · .. , .•. ._ .•.•.••.......•. , 3.5 - 5.0 

EVOH ................•••••..••.....•..•.•.•......•.•.... .4.0 
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Los datos encontrados en las tablas deben considerarse junto con el material a empacar, 

condiciones de almacén, vida de anaquel, condiciones de transporte para el desarrollo óptimo 

del empaque a utilizar. 

2.7 INTERACCION ENTRE LOS ENVASES PLASTICQS Y LOS ALIMENTOS. 

En la figura se muestra un diagrama sistemático de los procesos de alimentos y sistemas 

de empaque. Un producto en proceso es fácil de ser puesto en un empaque primario para 

procesos adicionales, como puede ser la esterilización o puestos directamente en empaques 

secundarios o terciarios para distribuirlos al consumidor. 

En el empaque primario el producto es unido al empaque manualmente, semiautomática 

o automáticamente o por procesos de computación integrada. Estos contimian juntos a través de 

la Hnca de distribucilln. hasta que sean finalmente separados por quienes abren los empaques y 

remueven al producto de este. 

Recientes desarrollos incluyen 1míquinas de empaque auto1míticas donde el control se lleva 

por compuladora que suministran produccitSn, calidad y vc1ocidacl. Los fnhricantes de sistemas 

de cómputo integrales ya incluyen al empaque permitiendo la automatizacilln completa y la 

inlegracicín de los procesos de transformacilln con los sistemas clr cmpnqne. 

La misión básica del empaque es el entregar un producto de alta calidad hasta el lÍltimo 

consumidor, pero además los empaques ele alimentos llchen cum¡llir un requisito adicional de 

sanidad que dchc ser mantenido durante todo el proceso. Los materiales de empaque pl¡\stico y 

sistemas de maquinaria hacen una contribuch.ín esencial a esta misión suministrando envases de 

bajo costo con sellos altamente íntegros o cierres para una amplia variedad de artículos de 

empaque y tipos que puedan resistir los rigores de un sistema de distribucidn. 
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Contrgl 11• C~lld~d del prpducto l Utlllzaciqn 

SisteHa de distribuclon . 

Ju.n Leurnlcln Rudrí1?uc=1. Calltj1111 

ConsuHidor 

Divorcio 
entre e:Hpaque 
y producto p' 
su uso. 
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CAPITULO 3 

CONSIDERACIONES AM!llENTALES 

Debido a su importancia dejamos a este tema un capítulo para su comentario. 

El rápido crecimiento de los empaques ¡ilásticos para alimentos después de la Segunda 

Guerra Mundial a creado un inevitable incremento substancial en la cantidad <le material de 

empaques phisticos usados, que son desechados de hogares, restaurantes y otras instituciones 

distribuidoras de alimento como son escuelas y hospitales alrededor del mundo. Por ejemplo en 

U.S.A. los dcs¡icrdícíos ¡il<\sticos aumentan en un 7% en peso o 18% en volumen de 160 

millones de toneladas anuales. Hoy, cerca del 80% de tos desperdicios sólidos de las naciones 

van a los basureros. En contraste, Japón con su muy alta densidad poblncíonal, usan basureros 

para el 52% de sus desechos solidos; el Este de Europa, alrededor del 60%. Estas cantidades 

son deduciendo la parle que fue reciclada. Muy pocos estados o municipios fueron los que 

visualizaron desde 1cjos y anticiparon este problema en tiempo para <lcsarrollar alternativas. 

Totalmente independiente del crecimiento de desechos sólidos, es un incremento en el 

disgusto pllhlico por la disposición desaseada lle desperdicio por parte del consumidor a lo largo 

de calles y avenidas y el ambiente marino ha enfocado su alcnción en mejores maneras de 

control. 

Uno de estos controles al que se le ha dado gran importancia es el reciclado de 

materiales, pero aun falta mucho por hacer. La actitud positiva hacia e1 reciclado comienza con 

la educación. El principio en estos días es tomar toda la ventaja del potencial existente del 

reciclado. solo con un control lógico y bien llevado J!Ucden los dcs¡ierdicios ser transformados 

en basureros e incineradores. 
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Si Universidades, colegios y otras instituciones de educación de los ramas plásticas han 

logrado poco a poco en las décadas anteriores proveer técnicas apropiadas sobre reciclado, es 

ahora cumulo toca el turno a las industrias plásticas para mostrar una nclitud mas positiva hacia 

estos requerimientos y ser capaces de solucionar los problemas mas fácilmente. 

Por ejemplo en la industria mecánica hoy en día cualquier tipo de plástico usado puede 

convertirse en material reciclado y se usado en un producto de alto grado. Hay que lograr que 

el sistema de reciclado sea ventajoso y lucrativo bajo el aspecto económico para que alcance gran 

demanda. Unos cuantos ejemplos demuestran que es posible convertir desperdicios de plñsticos 

en materiales valuablcs para reuso. 

Esto comienza temprano al grado de recubrir almacenaje y embarque de dc.iiperdicios y 

continúa hastn todos los grados de regeneración. 

Regenerado de películas. botellas y cierres, 

Dos empresas en el norto de Holanda están cstahlccicn<lo una compaílía de reciclado, 

juntando los c.lcspcrdicios phisticos del continente de una variedad de centros de colección que 

incluyen transportes y compañías de empaque, centros de compra. etc. 

Los desperdicios son separados y seleccionados ¡mm ser fundidos y nuevamente 

moldeados para ser rcutili1 .. ados en muchas áreas; por ejemplo cubetas, artículos para la 

construcción, placas, bases y productos similares son hechos de esta manera. 

Otra compañía se cspcciali1 .. a en la regeneración de botellas. Después de pasar por un 

proceso las botellas terminadas son hechas exclusivamente de po1ictitcno de alta densidad. Un 

granulado uniforme de alta calidad es obtenido y puede distribuirse convenicnlcmenle para una 
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amplia variedad de productos. 

En resumen, los ejemplos prácticos de varia.q industrias indican que el reciclado de 

plásticos ha hallado un mercado el cual puede ser operado económicamente incluso, hasta en 

condiciones difíciles. Claro que el regcncramicnto y reuso de desperdicios plásticos no solo 

ncccsila procesos caliticatlos sino también un entrenamiento completo en tecnología plástica para 

el personal. L.1 tecnología de reciclado es parecida a una disciplina de educaci6n y entrenamien· 

to. Ciencia e in<lustria tienen mucho por hacer en el reuso de plásticos y deberán darle prioridad 

y hacerlo pronto por el interés del ramo. 

Encontramos dos limitantcs para el reciclado de plásticos; el primero consiste que a 

mayor reciclado baja la demanda de material virgen y estandariza el material para cm.la 

ap1icacitln, lo cual puede acarrear problemas 11 cconómicos 11 a esta industria, es donde la actitud 

de la industria debe empezar a cambiar y por otro lado Jos continuos desarrollos en materiales 

plásticos pronto encontrnron con que recmpla1.ar a las resinas actualmente usadas creando nuevas 

formas de empaque, y el desarrollo de reciclado no va al parejo de estos avances tecnológicos 

que solo buscan mejorar el empaque y mín no consideran en su plancación la manera de 

reutilizar al empaque. Urge actuar pronto para que la comcrciali1.ación de desechos plásticos se 

desarrolle en todas las &ircas y se.a atractiva la opción del reciclado, independientemente que el 

Estado legisle el uso apropiado de estos materiales. 
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CAPITULO 4 

COMENTARIOS FINALFS 

Actualmente tos empaques han tomado el lugar que les corresponde, ya que no se 

manejan aisladamente del producto terminado, sino como parte de éste. Y aunque la historia del 

empaque se remonta a muchos m1os atrás, el desarrollo de sus materiales ha tomado fuerza hasta 

este siglo. Y siendo los plásticos el material que debido a las características que poseen tanto 

individualmente como combinados, el que ha ido desplazando a otros nrntcrialcs. 

Debido al crecimiento de la industria plástica es que se ha tratado de reunir la 

información y características de aquellos plásticos que nms se usan en la industria de alimentos 

para la elaboración de empaques y aunque no se pretende que de este trabajo se pueda diseñar 

un empaque ph\stico, si nos proporciona las bases para iniciar un estudio sobre el material que 

sea mas adecuado para nuestro producto, así como los principales puntos a tomar en cuenta para 

una sclcccilln efectiva del nmtcrial de empaque. 

Por otro lado también recalca la importancia del rccicla<lo como la opción, actualmente, 

mas útil, para el manejo de desperdicios plásticos y que es ahora el momento preciso para actuar 

y contribuir al cambio de actitud de todos los que tienen contacto con estos materiales y que 

juntos, Industria e Investigadores compartan conocimientos y desarrollos para minimizar este 

problema tanto en nuestro país como en el resto del mundo. 
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APENDICE 

Tnblns y Gr¡llicns 

Degradación de películas por irradiación. 1 

Policslircno ...... . 

Go1na de hidrocarburo .•....•••.•.••...•.•..•.•.•.•. 

Nylon ....................................... . 

Policmbonnto ........... , . 

Saran ...... . 

Polietilcno .. . 

Poliprnpilcno . 

Poliacclal ... 

Sin efeclo 

2 

5 

IO 

20 

20 

50 

Cloruro de polivinilo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Allo 

Papel ..................... ·. . . . . . . • . . . . . . . . . . . . Muy allo2 

1 Lis lit!LlíllS snn lms:ul11s en 111icrn111u\eR de gas ¡m11h1c1tlos de 1 g de pdícuht 1t 6 me¡mnuls de r1111i11cmn de 

rayn" t:mnn. 
~rnpt!I y 11111h~rinh.•s similnre ... ceht\olíticos ¡1ienlc11 snhre un 20% de !HI fucrz.a. 

Erecto de la oricntncilín en In fuerza de lo nclícula del policsHreno. 

Casi no desarrolla arriba de un punto y 
entonces un n\pido incremento tiene lugar. 
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Rnngo de sclludo 1mrn diferentes pclkulas 

K.•~a-A._.a.Ll.•••-•c.a-d.U..ac.nt:.a1 
C..1..lic:.ul .. JI 

c•1of•o 

po11•tl1•no tto1 ••• 

poi IPropl l•oo " 

or l •nt•d• 
rc..-rr/rE cot1Pu••to 
po11 pr-opl l•no 

"""'1·1;:1"'."' '" 
~-~·= 

, ... 

" Lns películas libres tienen un estrecho rango y tienen dcft..--clos cuando la temperatura es 
excedida. Las películas bañadas tienen un menor punto de fusión que suministra un rango mas 
ancho <le sella<lll térmico que es por debajo <le\ punto <le fusión <le la base <le la película. " 

Pro11icdndcs de pcHculns e.c;tirnhlcs 

Tipo <le película Estiramiento Temperatura <le Temperatura <le 
típico(%) estiramiento (6F) sellado (ºF) 

Policster ........... 35 350 275 

l101ietilcno .......... 30 340 275 

Polipropilcno .......... 60 425 350 

Cloruro de pulivini1o ..... 60 325 225 

Goma de hidrocarhuro .... 45 300 250 

Sarao .. ............. 45 350 280 

Estireno ............. 50 300 250 

90 



Resistencia n In pellculn estjrnble . 

.......... t ....... . 
I• P•l lcul• 

"La tensión ejercida por pellculas eslirables depende de la lemperalnra usada para el 
estiramiento. Si es alta, In tensión inicial será alta, pero la tensión no se mantendrá arriba 
durante su almaccnnmicnlo." 

Permenl>ilidad 

''Los rangos de transmisión de gas son inversamente proporcionales a las dimensiones de la 
película." 
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Condiciones de sellado del Ccloíún. 

77 

.. - ... . . ,. . . . .. 
5 . . . . . . 5 

.. • • • • .... 4 

3 3 :~l: 
• • - y - - ~ :.clloo-Aa•tto•l•llua 

" El sello hecho en un celofán almacenado en atmósfera seca es mas intenso y fuerte que en 
condiciones húmeda~ ". 

Pronicdudes físirns del Polietilcno. 

P-'CA--L•d.a.t.l_F_I......_~____......_ 

~---....1...--~ ..... 

s.r-rH••hllld•d •t u•Pnr d• 
2·P•rH••hl1 ICl•d -· COz 
~.R•ndl ... l•n~o d• ru.rz• 
.-..ttlvlda.ir. 
!$,r•.- ... ••hl 1 ld•d •t º""'~•ru• 
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Rigidez en peliculns Hnicns de polietileno 
Densidad Modelos de elasticidad 

0.915 
0.916 
0.917 
0.920 
0.925 
0.930 
0.940 
0.950 
0.960 

10' psi 
0.30 
0.35 
0.40 
0.60 
0.85 
0.95 
1.20 
1.35 
1.55 

Erecto de fa densidad en las pro1>icdadcs de pcllcufas de pofietifcno 

Propiedndcs 

Rango de transmisión <.le vapor de agua, g/ IOOsq 
in/24hr/mil ....................... . 

Rango de transmisión de oxígeno, cc/sq m/24 hr/mif 

Rango de transmisi<ln dióxido de carbono cc/sq, m/24 
hr/mil ............................ . 

Rcsislcncia a la tcnsidn, psi a 20 in/min ....... . 

Resistencia al impacto, oz por 27 in/drop-dart/2 mili· 
película ........................... . 

Resistencia al rasgado, g/mil .............. . 

llaja densidad 

1.20 

8,900 

27,000 

2 

2,000 

4.5 

150 

i\lln densidad 

0.25 

2,200 

5,400 

168 

3,400 

1.5 

75 
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Cnrnclerfslicns de dcsli7.mnienlo de películas de 11olietileno 

Tipo 

Alto deslizamicnlo ..... 

Deslizamiento medio ............. . 

Bajo deslizamiento .............. . 

Coeficienle cinélico de deslizamienlo de 
película a película 

0.1. 0.2 

0.2. 0.5 

0.5. 1.0 

l.'nmpnrucidn de Pl•llcula<i de rVC orlcnlud1l'i 

Tipn l\IVl' en g ce pnr lflfl s11 in. Resblencla Re.c;l.1itencl11 Pnrcrnl1dt• <.:'ncncien-
pnr IOIJ sq in por 24 horm1 n 111 ni ru ... i.:udo de esliru· te de 
por 24 hrs. 

o• N' COJ 
ten.~idn psi A/mil miento desliz.u-

111ienlo 

Rf(!ido ····· 20 140 16,000 so o.s 
Fle:dhlc .... 14 183 JO 785 8,000 "º 124 
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Densidad de pclfcnlns plñstlcns 

Pclfcnla Dcnsldnd l'clícnln Densidad 

Polipropilcno 

Polictileno . 

Policslircno 

Goma de hidrocloruro ........ . 

Nylon 6/6 . 

Poliestcr .. 

Rutirato de celulosa . , ........ . 

Acrílico ... 

Policarhonato 

0.90 

0.93 

1.07 

1.11 

1.14 

1.15 

l. 18 

1.19 

1.20 

Propionato de celulosa 1.21 

Poliuretano .... . . . . . . . . . . . . 1.24 

Alcohol polivinilo ............ 1.25 

Acek1to de celulosa .......... 1.30 

Nitrato de celulosa 1.38 

Cloruro de polivinilo ..... 1.40 

Celofán .................. 1.44 

Saran ................... · 1.68 
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Soluhíliclnd de películas 11!:ístlcns parn su ldcnlificaci6u. 

g 
o 

Pclkula ~ .g O' 
u ""' " 8 ·~ 

·ª ·S ·ª 1 o -o 

~ 
o E o e; :;; e ¡a al :l1 :¡¡ 

E 2 ~ 
o ::;¡ u.. ~ ;g o o u 

1 ~ o o j u.. 
~ o 

1§ 
o o "' o 8 ~ ~ :e u ¡¡ ~ ~ -<: ~ < iJ o < :;: < {?. 

Acrllic11 s 
Celofün 1 

Acetalo úc celulosa s 
Butirntn de celulosa s 
Nitrato de ccluln~a s s 
Prnpinatn cclulo.sa s 
Nylon s s 
Polic;irhlmat<1 s 
Puliester 

Polictihmo s 
Pl1lipn1pilcm> 1 s 
Pcllicstircm1 s s s s 
Alcuhol polivinilu s 
Cloruro d~ pulivinilo s s s 1 

Goma HiJrocJorun1 s s 
Sarnn s s 
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